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Felelosségvallalasi nyilatkozat

BorsodChem Zrt. (3700 Kazincbarcika, Bolyai tér 1.) megbizasabol elvégeztik a
membrancellds  kloralkali  elektrolizis tevékenység teljes kori  kornyezetvédelmi
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1. El6zmények

A BorsodChem Zrt. (Kazincbarcika, Bolyai tér 1.; a tovabbiakban BorsodChem) arbevétel és
hozzaadott érték szempontjabol varmegyénk kiemelkedd vallalata. A dolgozoi 1étszam 2016-
tol folyamatosan boviil, és az 0j beruhazasok termelésbe allasaval ez a tendencia feltehetden a
kovetkezd években is megmarad. A BorsodChem tevékenysége a milanyag alapanyaggyartas,
a poliuretanok alapanyagainak, nevezetesen az MDI-nek (metilén-difenil-diizocianat) és a
TDI-nek (toluilén-diizocinat) a gyartdsa, valamint a PVC gyartas (1. abra). A jelenleg is
gyartott termékek kozott a PVC a legrégibb, és sokdig ez volt a vegyiilizem vezetd terméke.
Mara a BorsodChem Eurdpa egyik vezetd izocianat gyartdja. 2002-tdl az izocianatok (MDI és
TDI) talsulyba keriiltek mind az arbevétel, mind a nyereség terén, de par éve a PVC javara
kedvezden valtozott a helyzet. A BorsodChem altal gyartott PVC-por iranti kereslet megnott.

1. kép
A kép a BorsodChem két membrancellas izemrésze kozil az Ujabbnak a cellatermét (MC2) mutatja
az 5. szamu gyari féut feldl (5. abra) ENy (Kazincbarcika) felé fényképezve. Az MC1 (izemrész
2006-ban, az MC2 2018-ban allt termelésbe. A cellatermek 2 szintesek, az elektrolizalo egységek a
fels6 szinten, a katolit és anolit tartalyok a szabalyzé rendszerrel és kiegészité szerelvényekkel a
foldszinten helyezkednek el. Az MC2 cellaterem Ut felé esé oldalan, a négy nagy, sarga szini toléajto
mogott az elektrolizald egységek transzformatorai vannak. Az MC2 cellateremben 8 db egység van.
A cellateremtél a képen balra az MC2 izemrész htétornya, jobbra a
Kior Uzem kdzponti épiilete lathatd (5. bra)

2011-ben a Wanhua Industrial Group Co. Ltd. teljes irdnyitast szerzett a BorsodChem felett,
igy a két vallalat szovetségével létrejott a vilag harmadik legnagyobb izocianat gyartdja, ami
1) lehetOségeket teremtett a ndvekedés ¢és a technologiai fejlesztés terén. A vallalat
magyarorszagi termelési tevékenységének kozpontja a kazincbarcikai telephely, ahol a
munkavallalok talnyomo6 része dolgozik (tobb, mint 3000 f6). A Wanhua a termékeit



40 orszagban értékesiti: Eszak-Amerikaban, Nyugat- és Kelet-Eurépaban, Japanban, a Kozel-
Keleten, valamint Dél-Kelet-Azsiaban. A két tarsasag egylittmiikodése révén a BorsodChem
is hozzaférést nyer ezeken a piacokon.
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1. abra

A BorsodChem kulcstermékei [3]
(atvéve: BorsodChem Zrt. fenntarthatosagi jelentés 2023. Kiadva: Kazincbarcika, 2025. februar [3])

A Wanhua csoport tulajdonszerzésének ideje nagyjabol egybeesett a 2008-2009-ben kialakult
gazdasagi vilagvalsdg hazai lecsengésével. Az ezt kdvetd évek {lizleti eredményei stabil
novekedési palyara allitottak, és Eurdpa egyik piacvezetd milanyag alapanyag és szervetlen
vegyi anyag gyartdjava emelték a BorsodChemet [1], [2]. Nagyjabol a 2010-es évek kdzepén
magasabb feldolgozottsagi foku termékek irdnydba torténd elmozdulas, azok részardnydnak
novelése a termékszerkezetben. Ez a stratégia a BorsodChemben egy addig még nem gyartott
Uj mianyag alapanyag, a termoplasztikus poliuretinok (TPU) gyartasanak
megvaldsitasaban o6ltott testet. Ennek az egyik fo alapanyaga a BorsodChem altal
eléallitott kivalé minéségii MDI. A termoplasztikus poliuretdinok gyartdsat az ugynevezett
HPM projekt keretében valositottdk meg (ebbdl kifolyolag nevezik az ilizemet HPM
Uzemnek) [49], [76]. A HPM az angol high performance material szobdl jon, amit magyarul
leginkdbb magas miiszaki szinvonalti miianyagnak fordithatunk [76].

A HPM Uzem épitésének meginditasa a gyar életében azzal is forduldpontot jelentett, hogy az
lizem nem a torténelmi gyarteriileten (I-I11. telep) épiilt meg, hanem azzal szemben, 26-os fout
és a Miskolc-Banréve (Ozd) vasutvonal taloldalan, az egykori szénosztalyozo, kisebb részt a
volt nehézbeton lizem teriiletén. Az itteni vigynevezett barnamezés gyarépitéssel egy
hosszu évek o0ta hasznalaton Kkiviili teriilet rekultivacioja is megvalésult, ami egy fontos,
osszetett hatasi kornyezetvédelmi cél. A helykivélasztassal a BorsodChem dontéshozoi
,Htorténelmi” dontést hoztak. A tobb mint 70 éves multra visszatekinté BorsodChem



(BVK) addigra (~2015-2017) Kkinétte a gyartelepét, ¢és megkezdodott a
IV. telep kialakitasa. A HPM Uzemen altal megkezdett sort azéta tobb {izem és egy ipari
erémi is folytatta. A IV. telep termelSegységei a kdvetkez8k: HPM Uzem, MNB-Anilin
Uzem HyCO 1V Uzem (ez az iizem nagy erdkkel épiil), ASU-2 iizem, BC Power CHP 2 ipari
erdmtl.

A BorsodChemben az egyik fejlesztés tulajdonképp indukalja a masikat. Azt, hogy a
fejlesztések mely pontokon kapcsolodnak, a késdbbiekben tobb megkdzelitésbdl is
bemutatjuk (1., 3-4. és 8. abra). Az a cél (ellatasbiztonsag), hogy az eladasra szant
termékek (1. dbra) gyartasahoz minél nagyobb aranyban a gyartelepen eléallitott
alapanyagot hasznaljanak fel, nyilvanvaléan csak ugy érheté el, ha béviil az eladasra
szant termékek kore és né azok mennyisége, akkor meg kell teremteni/névelni az

crey

két meghatdrozo irany emelhetd ki.

(1) Az egyik irdny a magasabb fedezetii termékek gyartasa iranyaba torténé elmozdulas,
azok részaranyanak novelése a termékszerkezetben. Ez mar abban is megmutatkozott,
hogy az MDI termékek spektrumat egyre inkabb szélesitik [64], [71]. A PU Feldolgozas
¢és Kiszerelés (kordbban Poliuretan Kiszerelés) MDI Kiszereld lizemrészében az MDI
iizemben gyartott MDI-b6l magasabb feldolgozottsagi szintli termékeket, modifikalt
MDI-t, valamint kiilonb6z6 MDI varidnsokat (blendek illetve prepolimerek) allitanak eld.
Prepolimer eldallitasbol egy tovabblépés volt a BorsodChemben egy addig még nem
gyartott 1j milanyag alapanyag, a fentebb mar hivatkozott termoplasztikus poliuretanok
(TPU) gyartasa.

(2) A masik irany az alapanyag ellatas biztonsaganak novelése, vagy az ellenkezd iranybol
megkozelitve, a beszerzési és beszallitasi bizonytalansagok hatisainak csokkentése.
Tobb mas gyartelepi fejlesztés mellett ide sorolhatjuk az anilingyartds megvalositasat, a
salétromsavgyartas nagyaranyu kapacitasbdvitését.

Az eurodpai klor felhasznalas (7,289 Mt)
megoszlasa 2023-ban (%)

Oldészer, klormetan,
epiklor-hidrin és mas
egyéb; 12,8%

Egyéb szerves anyag;
8,8%

Szervetlen anyag;
15,6%

PVC, DKE/VCM; 32%

|zocianat, oxigenat;
30,7%

2. abra

1.1. A kléralkali elektrolizis vegyipari jelentosége

A szervetlen vegyipar egyik legjelentésebb alaptechnologidja a kloralkali elektrolizis néven
ismert eljaras, melynek két féterméke a klorgaz és a natronlig (az elektroliziskor képzddik
még hidrogén, de a vegyiparban a hidrogént nagy mennyiségben nem ezzel az eljarassal
gyartjdk). Ezek a fontos vegyipari alapanyagként szolgald termékek a vilag legnagyobb
mennyiségben eldallitott szervetlen vegyi anyagai kozé tartoznak. Szamos — szervetlen ¢és
szerves kémiai — vegyipari gyartasi eljaras épiil ezekre a termékekre: lehetnek egy adott
termék anyagéaban (PVC), vagy a gyartasukhoz nélkiilozhetetlenek (izocianatok; MDI, TDI).
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A 2. édbra az egyik fotermék, a klor, jellemzd eurdpai felhaszndldsadt mutatja. A két
legnagyobb felhasznalasi teriilet a PVC gyartas €s az izocianat gyartas.

1.2. A kloralkali elektrolizis torténete a BorsodChemben

A klor-VCM-PVC vertikum elindulasa hazai ipartorténeti eseménynek szamitott, és évente
10,5 kt mardnatront, 6 kt PVC port, valamint 5 kt cseppfolyds klor termelt. Ezek a
mennyiségek a BorsodChem mai, ugyanilyen termékeinek gyartasi volumenéhez viszonyitva
nagyon csekélyek, de ez volt a hdskor! Példaként, a mai PVC iizem kapacitasa 400 kt/év! A
I1. telepi PVC Uzem (Polimer Uzem) 9 terméktipust allitott eld szuszpenzids technologidval,
ami akkor vilagszinvonalinak szamitott. 1964-ben a PVC iizem tovabbi bdvitésébe kezdtek,
hogy az éves gyartokapacitast 24 ezer tonndra néveljék. 1964 masodik felétdl elindult a PVC
granuldlo lizem prdbailizeme, és a granulatum gyartds 1965-ben elérte az évi 4400 tonna
kapacitast. Megkezdték tovabba az iitésallo PVC technoldgia kidolgozasat is.

A korgyartasra a II. telepen két higanykatédos cellaterem (két {izem) is volt. Mindkét
iizem a natrium-klorid oldat higanykatodos, grafitanddos elektrolizisével klort, hidrogént és
natrium-hidroxid oldatot allitott eld. A klorbdl és a hidrogénbdl pedig sdsavat allitottak eld.
Kiemeljiik, hogy a II. telepi két egykori cellaterem tobb mint masfél kilométerre volt a
III. telepi klorgyartas (MC1 ¢és MC2) mai teriiletétol, és a mar itt szintén lebontott
higanykatédos cellateremtol.

e Marénatron Uzem (1963-79). Az elsé higanykatodos kloralkdli iizem, ami 1963-ban
kezdett termelni a Marénatron Uzemben volt. A korabeli leirds szerint azért épitették, hogy
a PVC gyartashoz a klort biztositsa: az Olefin I. program keretében Polimer 1. Uzemben
(PVC) is 1963-ban kezdddott a termelés. A mardnatron elnevezés valdszinli onnét ered —
erre konkrét utaldst nem leltiink fel —, hogy az ikertermék maronatron is fontos termék volt:
azt zommel a magyar aluminium iparban, pontosabban a timfoldgyartasban hasznositottak.
A klorbol gyartott soésavat a telephelyi VCM gydrtashoz hasznaltak fel. A
16 kt éves klorgyartasi kapacitasu tizem 40 KREBS tipusu cellaval kezdte meg a termelést.
Az inditast kovetden bevezetett miiszaki intézkedések lehetévé tették, hogy a 40 kA
terheléstit KREBS tipusu cellédkat a tervezett 40 kA helyett 48 kA terhelésre allitsak at, ami a
termelés hasonld ardnyt novekedését eredményezte. Mardnatron {izemi cellatermet
megfeleld miiszaki védelem (bevonatolés) kialakitasat kovetden hosszabb ideig raktarként
hasznaltak. 2023. év végére lebontottdk. A helyén vasbeton szarkofdgot alakitottak ki,
amely tovabbi beruhazas (épitkezés) kiindulasi alapja lesz (2. kép). Ennek a cellateremnek a
bontasat mar a kloralkali klogyartasra vonatkozo, 2013/732/EU végrehajtasi hatarozat 2018-

2. kép
A képen az egykori Maronatron Gzemi
Hg-katédos cellaterem helyén épitett
vasbeton szarkofag lathatd. Ugyanilyen
felépitésl van a Klér Gizemi cellaterem
helyén. Marénatron Gzemi cellaterem
1963-79 koz6tt zemelt, a bontasa 2023
végeén volt. Ennek a két cellateremnek a
bontasat mar a kloralkali klégyartasra
vonatkoz6 2013/732/EU szamu EU
végrehajtasi hatarozat (CAK BATC)
figyelembevételével szervezték meg.
A kép jobb fels6 sarkdban lathato a
szarkofédg meglehet&sen nagy terhelésre
méretezett vasalasa, ami megalapozza a
tovabbi hasznositast
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e Sosav Uzem (1964-1993; talaltunk adatot 1969-es indulasra is). A Sésav iizemben a
kloéralkali elektrolizis 40 kA terhelésii Standard 50-es celldkkal tortént. Miként neve is utal
ra, itt a fétermék sésav volt, amit a hidrogéngaz szintézisével (klorban valo elégetésével)
allitottak eld. A sbésavat a vinil-klorid monomer és alarendelten sésav oldat gyartdsdhoz
hasznaltak. A Soésav ilizemi létesitményt késébb 60 kA-re intenzifikaltdk. Az iizem az
¢lettartama vége felé mar csokkentett kapacitason tizemelt. Az elektrolizis cellaterem 1993-
ban gazdasagi okok miatt fejezte be a termelését. A sosav szintézis is megszint itt 1998-
ban. A Soésav lizemi cellatermet 2011-ben elbontottdk, a helyén nyilttéri raktarozasi
tevékenység folyik.

3. kép
Vasbeton szarkofag a
2022. 12. 31-re lebontott
klériizemi Hg-katédos
cellaterem helyén.

A kép jobbalsé sarkaban a
cellateremrél egy 2001-ben
készilt archiv felvétel lathato.
Klér Gzemi cellaterem vb.
szarkofagjara modern
PVC-por raktar épul, ahonnét
a vevléket is kiszolgalhatjak

A harmadik, utoljara bezart higanykatodos cellaterem a III. telepen 1évo Klor tizemi (3. kép)
volt. Ennek megépitése szintén a PVC gyartashoz kothetd, de mar az Olefin II. programban.
A korszerti, etilén-bazisu vinil-klorid gyartas a BVK-ban 1978-ban indult az egykori TVK-ra
is kiterjedd Olefin II. beruhazasi program Keretében. Ez a beruhazéasi program a
szocializmus vegyipari fejlesztéseinek egyik legnagyobbika volt (valdszinli a legnagyobb
volt, de pontos adataink nincsenek). A BVK-ban ekkor harom gyar (iizem) is épiilt, melyek
1978-ban alltak iizembe. Ezek a jelenleg is Tlizemelo gyarak (iizemek) ma is
nélkiilozhetetlenek a BorsodChem vertikuméaban (1., 3-4. és 8. 4bra), €s hossza évekig,
egészen az izocianat gyartds talstlyaig (2002) meghataroztdk a BVK, majd a BorsodChem
arculatat. A harom iizem az alabbi:

e VCM iizem (jelenleg DKE/VCM Uzem). Itt a TVK-bdl (jelenleg MOL Petrolkémia)
csOvezetéken beszallitott (vasarolt) etilén klorozéasaval (oxihidrokorozassal, eleinte
inkabb direkt klorozassal) 1,2-diklor-etant (1,2-DKE, roviden DKE) allitanak eld, majd
ebbdl hdébontéassal (krakkolassal) vinil-kloridot. Mar j6 ideje (2016 [42]) csak az
izocianat gyartas foszgénezési reakciojaban kilépett klorral, pontosabban a szdraz HCI
gazzal torténd oxihidroklorozasos eljarast alkalmazzak, a teljes telephelyen gyéartott
klérmennyiség legnagyobb részét az izocianat gyartasban hasznaljak fel.

Az alapjaiban 1978-ban termelésbe allitott VCM (DKE/VCM) Uzem a
BorsodChem egyik legrégibb iizeme. Ahhoz, hogy a 2017-ben kiadott, a DKE/VCM
gyartds kibocsatasaira vonatkozo (EU) 2017/2117 bizottsdgi végrehajtasi hatarozat
eldirasait a gyartdskor megbizhatéan tartani tudjak, évente jelentés mérték,
aranytalanul nagy 0sszegli karbantartdsra van sziikség. Ezért a BorsodChem vezetése
ugy dontott, hogy egy teljesen uj DKE/VCM iizemet épit (VCM-3 projekt [86]). Az
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uj lizem az épitéshez BO/32/00209-5/2025. szamon kapott egységes kornyezethasznalati
engedélyt.

e Polimer II. iizem: A VCM iizemben eldallitott vinil-kloridbol polimerizacioval,
szuszpenzios eljarassal gyartjak az eladasra keriil6 PVC-port. Az lizemet jelenleg PVC
Uzemnek hivjak. Ez az lizem is folyamatosan modernizalodott 1978 6ta, 2004-ben pl.
megvalodsitottak az igynevezett zart reaktortechnologiat. Napirendre keriilt egy 0 PVC
lizem épitése is.

e Kloriizem: Az etilén klorozasdhoz sziikséges klor gyartdsara (irtuk, mar csak
oxihidroklorozast alkalmaznak) 1978-ban nagy kapacitasu kloralkali elektrolizis {izem
¢épiilt, ahol az akkor korszerlinek szamit6 higanykatddos eljarassal termelték a klort.
2018-to0l, a 2013/732/EU végrehajtasi hatarozat hatalybelépésétol a higanykatddos
klorgyartds mar nem felel meg a technoldgiara vonatkozd BATC eldirasoknak. A
higanykatddos iizemrészt, mivel az mar nem BAT (Best Available Techniques: BAT)
technika, 2018. juinius 29.-én, 40 év miikodés utan tervszeriien leallitottak. A
klériparban egyébként mar a 2000-es évek elején szdba kertilt a higanykatodos eljaras
megsziintetése (konverzidja mads, pl. membrancellas eljarasra), ezért is lehetett szo
tervszerii leallitasrol. 2022. december 31-re minden higanyos manipulacioval érintett
egység bontasa lényegileg befejez6dott (1. melléklet). A bontas a klorgyartas
hatalyos BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedélyében
(Fiiggelék 1.) eldirtak szerint zarult le. A leszerelésrdl a zarojelentést benyujtottak.

A bezart higanycellas kloriizem az olasz De Nora licence alapjan 1étesiilt 40 db 24-M2
tipusu elektrolizis cellaval kezdte meg termelését. Tovabbi 4 db cella Iétesiilt 1989-ben.
Az ilizem natrium-klorid oldat higanykatodos, fémanddos elektrolizisével 285 kA
névleges terhelésen évente 131 kt klorgaz, 140,9 kt NaOH és 41,2 milli6 m® normal
allapotd hidrogéngdz eldallitisara volt alkalmas. A kozolt adatokbol lathaté a
technologiai fejlédés is: az elsd lizem cellai 40 kA, a nemrég bezart pedig mar 285 kA
névleges terhelésen lizemeltek.

Az izocianat gyartds fokozatos felfutdsa kikényszeritette a telephelyi klorgyartas
kapacitasanak novelését. Az els6 MDI gyartosor 1990-ben, a masodik 2006-ban kezdett
termelni. Ugyanezek az adatok a TDI gyartasban: TDI-I 2002, TDI-IT 2012. A klorgyartas
kapacitasat mindenképp ndvelni kellett, de ekkortajt mar a higanykatodos eljarast nem
tekintették korszertinek. Eurépdban, mint higanymentes megoldas, a membrancellas eljaras
terjedt el, Amerikdban a diafragmas eljaras szerepe is jelentds. A Klor Uzem elsd
membrancellas tizemrészében (MC1) a gyartasi tevékenység 2006, a masodikban (MC2) 2018
nyaran indult. Mindkét iizemrész kapacitasa 192 kt/év. Fontos kihangsiilyozni, hogy ezek
a kapacitasok 8000 iizemora/év idéalapra vetitetten érvényesek.

Ismert, hogy egy adott technologia esetén az ugynevezett elérhetd legjobb technikara (Best
Available Techniques: BAT) vonatkoz6 konkrét iranyelveket a nemzetkozi szakértOk altal
Osszeallitott ugynevezett BAT Referendum (roviditett formaban BAT Ref. vagy BREF)
tartalmazza. A klorgyartasra Best Available Techniques (BAT) Reference Document for the
Production of Chlor-alkali cimii referendumban talalunk illusztrativ leirast [94] (CAK BREF;
lasd még az 5. fejezetet). Itt jegyezziik meg, hogy CAK BREF [94] BATC-vel azonos a mar
emlitett, a kloralkali klogyartasra vonatkozd, 2018-ban hatalyba 1épett 2013/732/EU
végrehajtasi hatarozat.

1.3. A BorsodChem Klér Uzemében eléallitott termékek

A BorsodChem CA/PVC Termelés Klér Uzemében a kloron kiviil — miképp mér irtuk — még
két anyag, nevezetesen natrium-hidroxid és hidrogén képzddik magaban a kloralkali
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elektrolizis folyamatdban. A BorsodChem sajat gyartasi strukturdjahoz igazodva (3-4. abra) a
kloralkali elektrolizisben keletkez6 klort tekinti az tizem f6 termékének, a natrium-hidroxidot
(mardnatront) és hidrogént ikertermékeknek. Gyartanak még — mint szinte minden ilyen
iizemben mashol — szintetikus sésavat €s hypot is, de ezeket mellékterméknek tekintik. A
sosav nem az elektrolizis folyamataban keletkezik, azt a technoldgidban eldallitott két
anyagbol, klorbol és hidrogénbdl gyartjadk (a folyamat egyszerti, a klort hidrogénben
»elégetik”). A klortartalmi gdzok megsemmisitése (,,klormegsemmisités’) sordn pedig hypo
képzddik. A hypo rendszer a kloralkali elektrolizis folyamatdban alapjaban biztonsagi
rendeltetésii. A membrancellas solékorokben natrium-szulfat keletkezik, amit értékesitenek. A
klorszaritasban felhasznalt, visszanyert hig kénsav egy részét is értékesitik, de ezt nem
tekintjiik, nem tekintik a klériizemben gyartott terméknek.

A Klor Uzem technolégiai kapcsolatai a gyartelep mas iizemeivel Hidrogén .
o ——————+ Ammonia Uzem
Kezelt sosviz (SWW) -

- - - K18 idrogén ——————
— MDI Uzem [Parolt s6 _ il ; 4.|H'd’°ge” BC Power
] Késo (lehetdség) Kénsav

‘ i
| ‘ Ll | ! .
Klér Uzem Lig Anilin Gzem |‘—
‘ Membrancellas izemrészek 2 %192 kt/év -~ - —
Hidrogén :
| lig  Kiér Hidrogén [ Kior "@"——]
Klor e I — |
I | Na,SO, | Hypo Szintetikus sésav Kénsav B
| ) lvisszanyert) |~ —
Lug - ' Sésav | Donauchem |
[Sésav R * v e
— e ‘ Kloralkali kiszerelés S0say |
osav [ Sosav M | ‘
[ . — HOX Uzem =
| + v ] v v
Na,SO, Lug Sésav Hypo Kénsav
-—— TDI Uzem oldat (visszanyert)
Vasarolt anyag Ertékesitett termeék Belsd atadas Telephelyen beliili értékesite:
3. abra
A Klér Uzem technolégia kapcsolatai a gyartelep mas Gzemével.
Ertékesitett termékek

Osszegezve a leirtakat a BorsodChem a CA/PVC Termelés Klér Uzemében szervetlen
vegyipari alapanyagokat allit el6, mely termékek az aldbbiak:

Ikertermékek Foétermék Melléktermékek
maronatron, hidrogén klor sosav, hypo, natrium-szulfat

1.4. A kloralkali elektrolizises klorgyartas eddigi kornyezetvédelmi feliilvizsgalatai

A kornyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szo16
314/2005. (XII. 25.) Korm. r. szerint BorsodChem kloriizemében folytatott gyartasi
tevékenység egységes kornyezethasznalati engedély koteles tevékenység. Az egységes
kornyezethasznalati engedélyhez kotott tevékenységeket felsorold 2. szamu melléklet
4.2. pontja szerint:

4.2. Szervetlen anyagok eloallitasa:
a) gazok [ammonia, klor, hidrogén-klorid, fluor vagy hidrogén-fluorid, szén-oxidok,
kénvegyiiletek, nitrogén-oxidok, hidrogén, kén-dioxid, karbonil-klorid (foszgén)],
b) savak (kromsav, fluorsav, foszforsav, salétromsav, sosav, kénsav, oleum, kénessav),
c) lugok (ammonium-hidroxid, kaliumhidroxid, natrium-hidroxid),

A kiemeléssel jelolt anyagokat a BorsodChemben kloralkali elektrolizis technologiaval
gyartjak. A tevékenység gyakorlasahoz sziikséges egységes kornyezethasznalati engedély
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pedig a kloralkali elektrolizist alkalmazo tizem miikddésére, réviden, a fétermékhez igazodva,
a klorgyartasra vonatkozik.

> 2005. évi teljes kori feliillvizsgalat [9]. Ez valgjaban a higanykatodos klorgyartas
feliilvizsgalata volt, melyet kdvetden a tevékenység elsé egységes kornyezethasznalati
engedélyét az akkori elséfoku kornyezetvédelmi hatosdg, FEszak-magyarorszagi
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és  Viziigyi Feliigyeldség (EMI-KTVF)
3489-29/2005. szdmu  hatarozatdval ~megadta. Ugyanakkor a feliilvizsgalati
zarodokumentacio, és ennek megfeleléen az engedély mar kiterjedt az els6 membrancellas
tizem (MC1) épitésére is. Az egységes kornyezethasznalati engedély 2020. oktober. 31-ig
volt érvényes.

> 2010. évi teljes kori feliilvizsgalat [26]. Ez a tevékenység elsé eldirt esedékes
feliilvizsgalata, de ténylegesen a masodik volt. A 2010. évi feliilvizsgdlatunkat kovetden
adtdk ki 454-2/2011. szdmu egységes kornyezethasznalati engedélyt. Ennek jogerdre
emelkedésével a 3489-29/2005. szdmu engedély hatalyat vesztette. A korabbi engedély
érvényességi ideje (2020. oktober. 31.) ugyanakkor nem véltozott.

> 2015. évi teljes kori feliilvizsgalat [40]. Ez a feliilvizsgalat egybeesett a masodik
membrancellds tizem (MC2) kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasaval. 2015-ben ezért
olyan feliilvizsgalati zarodokumentaciot [40] készitettiink, amely az 01j lizem épitésének
kornyezetvédelmi engedélyezését is szolgalta. A feliilvizsgalati zarddokumentécidt, benne
a masodik membrancellas lizem (MC2) épitésére vonatkozd tervekkel az elséfoka
kornyezetvédelmi  hatoésag, akkori nevén a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei
Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi Féosztalya BO/16/104-7/2016.
szamu hatarozataval elfogadta, az 0j iizem épitéséhez az engedélyt megadta. A
BO/16/104-7/2016. szamu hatarozat az egységes kornyezethasznalati engedélyt egységes
szerkezetbe foglalva modositotta, a 454-2/2011. szdm hatdrozat, mint 6nall6 hatérozat,
pedig érvényét vesztette. Viszont tovabbra is megmaradt a 2020. oktober 31-ig sz6lo
érvényességi 1do.
A 2015. évi feliilvizsgalatkor mar ismert volt az Europai Bizottsag 2013. december 9.-én
kiadott, ,,az ipari kibocsdtasokrol szolo 2010/75/EU europai parlamenti és tandcsi
iranyelv szerinti elérheto legjobb technikakkal (BAT) kapcsolatos kovetkeztetéseknek a
kloralkaligyartas tekintetében torténé meghatarozasarol” szold végrehajtasi hatarozata
(2013/732/EU). Ennek (8) bekezdése szerint ,,a 2010/75/EU iranyelv 21. cikkének (3)
bekezdése értelmében a BAT-kovetkeztetésekrol szolo hatdrozatok kihirdetésétdl szamitott
négy éven beliil az illetékes hatosag ujraértékeli és sziikség esetén frissiti az engedélyben
foglalt valamennyi feltételt és biztositja, hogy a létesitmény megfeleljen ezen engedélyezési
felteteleknek”. Az illetékes hatosag-nak MCI1 iizemi mikodés ujraértékeléséhez a 2015.
évi feliilvizsgalat [40] nyujtotta az alkalmat. Elt vele, és a feliilvizsgélatot elfogadta.

A 2013/732/EU hatarozat 1. cikk szerint a ,kloralkaligyartasra vonatkozo BAT-
kovetkeztetések e hatarozat mellékletében keriiltek meghatarozasra”. A melléklet (,,A
kloralkali gyartasra vonatkozd BAT kovetkeztetések) BAT-kovetkeztetéseket bemutatd
BAT 1. pontja kimondja: ,,4 higanycellas technoléogia semmilyen kériilmények kozott
nem tekinthetd elérhetd legjobb technikanak,” ezért ezt a technologiat le kell allitani. Ez
a BorsodChem esetében azt is jelentette, hogy az igy kiesd klorgyartasi kapacitdst mas
eljarassal poétolni kellett. Ezt a folyamatot az iparban a higanykatddos klorgyartas
konverzidjanak nevezik. A higanykatodos eljaras konverzigjat 2017. december 31-ig
kellett megvaldsitani.

A 2015. évi feliilvizsgalat idején tehat a BorsodChem illetékesei olyan dontést hoztak,
hogy a higanykatdédos iizemrész leallitasaval kiesé kapacitast egy j, a meglévovel
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megegyez0 kapacitasu (192 kt/év) membrancellas egység (MC2) megépitésével
potolja. Ezért a BorsodChem az

e csedékes feliilvizsgalatot, és a
e 314/2005. (XII. 25.) Korm. r. 20/A §. (8) bekezdés a) pont szerint feliilvizsgalatot

kérvényezte Osszevonni, mely kérelmének az els6fokti kdrnyezetvédelmi hatosag, a
Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi és Természetvédelmi
Foosztalya 16485-2/2015. szdmu végzésében helyt adott. A 2015. évi feliilvizsgélati
zarodokumentaciot [40] tehat egyben az 1) lizem ¢épitésének kornyezetvédelmi
engedélyezési dokumentécidja is volt.

» 2017. évi részleges kori feliilvizsgalat [46]. A 2015. évi feliilvizsgalatkor olyan [40]
tervezett MC2 ilizemi membrancellds technikdt mutattunk be, amelyben technologiai
eredetii szennyviz nem keletkezik. Ez abban nyilvanult meg, hogy nem terveztek
soléelengedés. A 2017-ben még épiillé membrancellas egység solékezelésében a
tervezés elore haladasaval olyan valtoztatas mellett dontottek, amely a s6lé elokezelés
technologiajaban jelentés modositast eredményezett és a technolégia teriiletigénye is
novekedett. Tovabbi valtozas volt még, hogy a s6lékorbdl egy bizonyos anyagaramot
(az ioncserés soOlétisztitds alacsony sétartalmi regenerdtuma) elengednek, melyet a
szennyviztisztitora vezetnek. A részleges feliilvizsgalatot ennek kornyezetvédelmi
engedélyezése érdekében végeztiik el. Egyébként ennek az ugynevezett részleges solé
elengedésnek kornyezetvédelmi szempontbol 0sszességében pozitiv hozadéka van (6.1.3.
¢s 13.1. pontok), és Europa kloralkali elektrolizist alkalmazo lizemeinek a zome tobbnyire
ezt a megoldast alkalmazza.

A részleges feliilvizsgalatban foglaltakat az eljard elséfoku kornyezetvédelmi hatosag
végeredményben a BO-08/KT/9212-18/2017. szamu elfogadta, és egyben modositotta a
BO/16/104-7/2016. szamu egységes kornyezethasznalati engedélyt.

> 2020. évi teljes korii feliilvizsgalat [63]. Ennek a feliilvizsgalatnak a célja a BorsodChem
klorgyartasanak BO-08/KT/9212-18/2017. szamu és a BO-08/KT/9212-13/2017. szamu
hatarozatokkal modositott, 2020. oktéber 31-én lejaré6 BO/16/104-7/2016. szdmu egységes
kornyezethasznalati engedélyének megujitasa volt. A feliilvizsgalatot az eljaro
kornyezetvédelmi hatésag, a Borsod-Abalj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal
Kornyezetvédelmi ¢és Természetvédelmi Fdosztalya BO/32/03385-10/2020. szamon
elfogadta (Fiiggelék 1.), és 384 kt/év klorgyartasi kapacitisra (MC1 és MC2) az
egységes kornyezethasznalati engedélyt megadta. A BO/32/03385-10/2020. szamu
egységes kornyezethasznalati engedély 2035. oktober 31-ig érvényes. Az esedékes
feliilvizsgalati zarédokumentacié benyujtasi hatarideje 2025. oktober 31.

1.5. A BorsodChem jelenlegi kloralkali elektrolizises klorgyarto kapacitasa

A BorsodChemben a klort kloralkali elektrolizissel a CA/PVC Termelés szervezeti
egységéhez tartozd Klor Uzemben allitjdk eld membrancellas eljarassal. Az elsd
membrancellas lizemrészében (MC1) a gyartasi tevékenység 2006, a masodikban (MC2) 2018
nyaran indult. A két lizemrész kapacitasa azonos. (A BorsodChem sosavbontassal is gyart
klort; ez a HOX Uzem.)

» Az MCI1 iizemrész kapacitasa: 192 kt/év.
» Az MC2 iizemrész kapacitasa: 192 kt/év.

Osszegezve, a BorsodChem jelenlegi (kiépitett) Kloralkali elektrolizises klorgyarté
kapacitasa 384 kt klor/év. Fontos kihangsulyozni, hogy a megadott kapacitasok 8000
iizemora/év idéalapra vetitetten érvényesek.
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1.6. A kloralkali elektrolizises klorgyartas feliillvizsgalatanak indoka

Az 1.4. pont elején irtuk, hogy a koérnyezeti hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati
engedélyezési eljarasrol szold 314/2005. (XII. 25.) Korm. r. szerint a klorgyartas egységes
kornyezethasznalati engedély koteles tevékenység. Par sorral fentebb irtuk, hogy a
BorsodChem a membrancellas klorgyartasi tevékenységét kornyezetvédelmi
szempontbol a BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedély
(Fiiggelék 1.) alapjan gyakorolja. Az engedély 2035. oktober 31-ig érvényes. Az esedékes
feliilvizsgalati zardédokumentacid benytjtasi hatarideje 2025. oktober 31. Jelen teljes kori
feliilvizsgalat indoka az esedékes feliilvizsgalat teljesitése.

A BorsodChem klorgyartasat eddig Otszor vizsgaltuk feliil. Az elsé feliilvizsgélatot [9]
2005-ben, a masodikat [26] 2010-ben, a harmadikat [40] 2015-ben, a negyediket [46], amely
részleges volt, 2017-ben, az 6todiket [63] 2020-ban végeztiik el. A BorsodChem a kloralkali
elektrolizises  klorgyartas, immaron hatodik, kornyezetvédelmi feliilvizsgalatanak
elvégzésével ujfent a cégiinket, az ENVIRA 96. Kft.-t bizta meg. A megbizas eldzményéhez
tartozik még, hogy a fenticken til kordbban mi készitettilk a membrancellds klorgyartas
kornyezetvédelmi engedélyezéséhez sziikséges tanulmdnyokat [6], [8] is. Ezekre a
tanulmanyokra jelen zarodokumentacido Osszeallitasakor is fokozottan tdmaszkodunk,
hivatkozunk az ott leirtakra. Ezen kiviil épitiink a BorsodChem nagy beruhdzasainak
kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasahoz végzett, az irodalomjegyzékben felsorolt
munkdinkra is.

1.7. Jogszabalyi kornyezet

A BorsodChem klorgyartasi tevékenységének teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalati

crer

e kornyezet védelmének altalanos szabdlyairdl sz616, tobbszor modositott 1995. évi
LIII. torvény, a

e 314/2005. (XII. 25.) Korm. r. a kornyezeti hatdsvizsgalati és az egységes
kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol, és a

e 12/1996. (VII. 4.) KTM moddositott rendelet a kornyezetvédelmi feliilvizsgalat
végzéséhez sziikséges szakmai feltételekrdl és a feljogositds modjarol, valamint a

crer

Ezen kivil a szamunkra fontosabb idevagd jogszabalyok, melyek eldirasait szintén
figyelembe vettiik, a kovetkezok:

e 1995. évi LVIL. torvény a vizgazdalkodasrol

® 1999. ¢évi LXXIV. torvény a Kkatasztrofadk elleni védekezés irdnyitasarol,
szervezetérol és a veszélyes anyagokkal kapcsolatos stlyos balesetek elleni
védekezésrol

e 2011. évi CXXVIIIL. torvény a katasztréfavédelemrdl és a hozza kapcsolodo egyes
torvények modositasarol

e 2012. évi CLXXXV. torvény a hulladékrol

e 219/2004. (VIIL. 21.) Korm. r. a felszin alatti vizek védelmérol

e 220/2004. (VII. 21.) Korm. r. a felszini vizek mindsége védelmének szabalyairol

e 284/2007. (X. 29.) Korm. r. a kdrnyezeti zaj és rezgés elleni védelem szabalyairdl

¢ 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet a levegd védelmérol

e 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos
balesetek elleni védekezésrol
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e 246/2014. (IX. 29.) Korm. r. az egyes hulladékgazdalkodasi Iétesitmények
kialakitdsanak ¢€s tizemeltetésének szabalyairdl

¢ 309/2014. (XII. 11.) Korm. r. a hulladékkal kapcsolatos nyilvantartasi és
adatszolgaltatasi kotelezettségekrol

¢ 458/2024. (XII. 30.) Korm r. a klimagazokkal kapcsolatos tevékenységek
végzésének feltételeirdl

® 29/2014. (XI. 28.) FM rendelet a hulladékégetés miiszaki kovetelményeirdl,
miikodési feltételeirdl és a hulladékégetés technologiai kibocsatasi hatarértékeirdl

¢ 29/2001. (XII. 23.) K6M-GM rendelet egyes kiiltéri berendezések zajkibocsatasanak
korlatozasardl és a zajkibocsatas mérési modszerérdl

e 28/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet a vizszennyezd anyagok kibocsatdsaira
vonatkoz6 hatarértékekrol és alkalmazasuk egyes szabalyairol

e 27/2005. (XII. 6.) KvVM rendelet a haszndlt- és szennyvizek kibocsatasanak
ellendrzésére vonatkozo részletes szabalyokrol

e 27/2008. (XII. 3.) KvVM-EUM egyiittes r. a kornyezeti zaj- és rezgésterhelési
hatarértékek megallapitasarol

e 4/2011. (I. 14.) VM rendelet a levegdterheltségi szint hatarértékeirdl és a helyhez
kotott 1égszennyezd pontforrasok kibocsatasi hatarértékeirdl

¢ 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes rendelet a foldtani kozeg és a felszin
alatti viz szennyezéssel szembeni védelméhez sziikséges hatarértékekrél és a
szennyezések mérésérol

e 72/2013. (VIIL. 21.) VM r. a hulladékok jegyzékérol

1.8. Jelen dokumenticio kidolgozasanak menete

Jelen dokumentacié elkészitésekor alapvetden az 1.7. pontban felsorolt jogszabalyokra
tamaszkodtunk. A dokumentaciot a kornyezetvédelmi feliilvizsgalat végzéséhez sziikséges
tartalmi kdvetelményeirdl szold 12/1996. (VII. 4.) KTM rendelet 2. szamu mellékletének
tartalmi kovetelményeinek megfelelden allitottuk ossze.

1.9. Jelen feliilvizsgalati zaré dokumentacio célja

Az 1.6. pontban irtuk, miért sziikséges a BorsodChem klérgyartasi tevékenységét
feliilvizsgalni. Ebbdl pedig a cél egyenesen kovetkezik. Jelen feliilvizsgalati zaré
dokumentacio célja, hogy a BorsodChem 384 kt/év kapacitasu (MC1 ¢és MC2)
klorgyartasi tevékenység eldirt a soros feliilvizsgalatat teljesitse.

A klorgyartas hatalyos BO/32/03385-10/2020. szdmu egységes kornyezethasznalati engedélye
magaban foglalja a levegoétisztasag-védelmi engedélyt is. Ebbdl kovetkezden cél, hogy a
feliilvizsgalati eljaras keretében a kornyezetvédelmi hatdsdg levegdtisztasag-védelmi
engedélyt is megujitsa.

1.10. Jelen dokumentacidval kapcsolatos egyéb fontos adatok

Jelen teljes korti kornyezeti feliilvizsgalattal kapcsolatban még a kovetkezd, altalunk
fontosnak itélt adatokat kozoljiik.

a) A feliilvizsgalt technologia miszaki ¢és kibocsatasi adatait a BorsodChem illetékes
munkatarsai  szolgaltattdk  szamunkra (CA/PVC  Termelés; Egészségvédelmi,
Biztonsagtechnikai és Kornyezetvédelmi Foosztaly, stb.).
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b) A felhasznalt tanulmanyok listdjat jelen dokumentacio irodalomjegyzéke tartalmazza.
Ezek tobbsége tarsasagunkndl megtalalhato.

c¢) Dienes Endre, mint a tanulmiany egészéért egyetemlegesen felelosséget vallald,
nyilatkozom, hogy a rendelkezésiinkre all6 adatok alapjan az idevonatkozo
eldirasok, miiszaki normativak betartasaval, realis tanulmanyt készitettiink.

d) Az ENVIRA Kft. a teljes dokumenticiora érvényesiteni kivanja a szellemi alkotés
védelméhez fliz6do jogokat.

2. A klorgyartasi tevékenység szerepe a BorsodChem technoldégiainak
kapcsolatrendszerében

A BorsodChemben 2. 4dbrdn megjelenitett mindkét nagy eurdpai klorfelhasznalasi teriilet
megjelenik. A PVC ¢és az izocianatok a BorsodChem eladasra termelt szerves vegyipari
alapanyagai (1. dbra).

» PVC gyartas. A PVC a modern vilag egyik legszélesebb korben hasznalt miianyaga. A
II. Vilaghaboraban ¢s az azt kovetd években a PVC termelése a vilagon
megtobbszordzddott és jelenleg a mitanyagok koziil csak a poliolefinek elézik meg. Az
kozismert, hogy a PVC — poli-vinil-klorid — klort tartalmaz, a PVC gyartas alapanyaga a
klér. A ma mar szinte kizarolagos etilén-bazisu vinil-klorid gyartas sordn az etilén direkt-
vagy oxihidroklorozasaval (a BorsodChemben hosszii idd, 2014 o6ta csak ez utdbbit
alkalmazzak) diklor-etant (DKE) éallitanak eld, annak krakkolasaval pedig vinil-klorid-
monomert (VCM). A VCM-bdl pedig szuszpenzids eljarassal PVC-port. A
BorsodChemben kiépitett a teljes DKE/VCM/PVC gyartasi sor.

» lzocianat gyartas. Az izocianatok (MDI, TDI) ugyan nem tartalmaznak klort, az a
gyartasukhoz mégis nélkiilozhetetlen. Az elérhetd legjobb technika (Best Available
Techniques: BAT) elveinek megfelelé6 MDI és TDI gyartasban a termék kiinduldsi amin-
vegyiiletének (MDA, TDA) amin-csoportjaba karbonilezéssel juttatjdk be a karbonil
gyokot. A BAT szerinti karbonilezés karbonil-kloriddal (COClL,), kozkeletii nevével,
foszgénnel torténik, ezért is nevezik foszgénezési reakcionak a gyartdsnak ezt a 1épését. A
foszgénezési (karbonilezési) reakcioban a foszgén (COCL,) klortartalma hidrogén-klorid
(s6savgaz) formajaban 1ép ki a folyamatbol. A foszgént az izocianat gyartasba integralt
folyamatban, nagy tisztasag klorbol és szénmonoxidbol allitjdk eld, és azonnal fel is
hasznaljak a foszgénezési reakcioban.

BorsodChemben az izocianat gyartas megkezdésétol a klorgyartas/DKE/VCM/PVC gyartasi
lanc szerepe fokozatosan atértékelddott. Az 1.2. pontban irtakbol az kovetkezik, hogy
kezdetekben (1978) a telephelyi klorgyartas alapvetden ezt a lancot, vagyis a PVC gyartast
volt hivatott kiszolgalni. Az izocianatok (MDI, TDI) gyartdsdnak tulsulyba keriilésével ez a
helyzet azonban alapvetden megvaltozott, a telephelyen gyartott klort direktben ma mar ez a
két technoldgia haszndlja fel. A BorsodChem mindharom vezetd termékének (MDI, TDI,
PVC) gyartashoz a klor nélkiilozhetetlen, de, miképp irtuk, a PVC-vel szemben az
izocianatok nem tartalmaznak klort, de az a gyartasukhoz mégis nélkiilozhetetlen.

Habar a jelenlegi nevében szo szerint mar nem szerepel, de napjainkra a BorsodChem
egymasra épiilé komplex gyartasi technoldgiakat miikodtetd nagy vegyi kombinatta valt (lasd
még 3.6. pont). A klorgyartds fontos szerepet tolt be a BorsodChem technologidinak
kapcsolatrendszerében (1. és 3-4. abra). A 3-4. 4dbra ezt a kapcsolatot a Klor Uzem
szemsz0gébdl mutatja. A BorsodChem technologidinak kapcsolatardl a ,,BorsodChem Zrt.
fenntarthatosagi jelentés 2019-2020” c. kiadvanyban [1] a kovetkezoket leljiik fel:

»A BorsodChem integradlt termelési rendszerrel iizemel. Ebben a belsé korforgasos
gazdasagnak  tekinthetd  rendszerben  iizemeink  technologiai  pokhalo-szeriien
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osszekapcsolodva biztositiak az anyag és energia korforgdasos felhaszndlasat a keletkezo
hulladékok minimalizalasaval. A folyamatokban résztvevo vagy keletkezo anyagokat a
lehetoségeink szerinti legnagyobb mértékben felhasznaljuk termékeink eloallitasahoz, igy
minimalizdalva az elsodleges forrasbol szarmazo alapanyag felhasznalast, veszteségeinket, a
logisztikai koltségeket, az energiafogyasztast és a gyartds soran képzodo hulladékok
mennyiséget.

Példa erre az egymashoz kapcsolodo technologiaink miikodésében tobbek kozott a klor
korforgasa, mely tevékenységiink egyik lényeges eleme. A klor fo alapanyaga a
kosobanyakbol ipari sokent keriil be a termelési folyamatunkba. A PVC gyartas kiilonosen
fontos és specidlis a BorsodChem esetében, hiszen a PVC tomegének t6bb mint 56%-a abbol
a sosav gazbol szarmazik, amely az izocianatok gyartasanak mellékterméke. Tehat a PVC-be
beépiilé minden egyes klor atom mar legalabb egyszer részt vett a TDI vagy MDI gyartasi
folyamatban is.”

Klor gaz

r 3

Sdsav oldat Sosav oldat

KLOR UZEM

Klor gaz

. KLORALKALI
> KISIERELO —

Sosav oldat Sosav oldat

101 UZEm VCM UZEM

Sosav gaz

4. abra

A Kklér belsé korforgasa a BorsodChem egymashoz kapcsolddo technoldgiaiban [3]
(atvéve: BorsodChem Zrt. fenntarthatésagi jelentés 2023. Kiadva: Kazincbarcika, 2025. februar [3])

Vallalatunk eddig is felhasznalta a legfobb technologidiban keletkezé melléktermékeket, mivel
ezek egyrészt a piac szamara értékesithetok (pl. lug, sosav, hipo) (3. ébra), illetve ezekbdl
haszndlati értekkel biro anyagot allitunk elo (pl. natrium-szulfat, 3. édbra), masrészt a sajat
termelésiink alapanyagava forgatjuk ezeket vissza (pl. sosav gaz, sos technologiai vizek). Ezt
a kornyezetvédelmi és gazdasagossagi szempontbol is elonyos gyakorlatot kivanja a
BorsodChem a jovében is folytatni.” [1]

A BorsodChem vezeté termékeinek gyartasahoz a klér tehat kozponti szerepii (3. abra).
A vegyiparban, igy a BorsodChemben is, a klort els6dlegesen ¢s legnagyobb mennyiségben a
NaCl vizes oldatanak elektrolizisével, az ugynevezett kloralkali elektrolizissel allitjak eld. A
BorsodChem Sosavbontd Uzemben (HOX) a sésav katalitikus bontasaval is gyart klort, de
ebben a feliilvizsgalati dokumentéicioban kizarélag a kloralkali elektrolizises eljarassal
foglalkozunk, és a klorgyartason mindig kloralkali elektrolizises klorgyartast értiink! A
kloéralkali elektrolizis termékei tehat a klorgdz és a natrium-hidroxid (natronltig, vagy mas
néven mardnatron), valamint az elektrolitb6l szintén képzodd hidrogén (1.3. pont). Majd
minden kloralkéli lizemben a képzddott klorbol és hidrogénbdl szintetikus sdsavat is
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gyartanak. Ezek a fontos vegyipari alapanyagként szolgalo termékek a vilag legnagyobb
volumenben gyartott vegyi anyagai kozé tartoznak. Az eurdpai vegyipar 55%-a ezeken a
termékeken alapul.

A NaCl a természetben gyakran eléforduld anyag (pl. az 6ceanok vizében), a kdsé vagy mas
néven konyhasé nagyjabol 99%-ban ebbdl a vegyiiletbol all. A kdso a foldtorténet soran, az
ugynevezett kdsotelepeken halmozddott fel, mely az egykori tengerek iiledéke. A telepek
fekiijét — az iiledék kivalasi sorrend szerint — rendszerint gipsz és anhidrit (Ca-sok) rétegek
alkotjak, a fed6jében Mg- és K-sok kristalyosodtak ki, mely dsvanyok a kdsé leggyakoribb
természetes szennyezOi. A vegyiparban felhasznalt s6 nagy részét e kdsotelepekbol
banyasszak vagy oldjak ki, de jelentds a tengervizbdl természetes beparlassal eldallitott s
hasznalata is (foként tengerparti iizemeknél). A BorsodChem a kloralkali elektrolizis
alapanyagat dontdéen erdélyi sobanydkbol szerzi be. A sd, az emberi taplalékok
nélkiilozhetetlen alkotoja. Megjegyzésként idekivankozik, hogy napjainkban egyre
elterjedtebb a kiilonféle terméknevek (pl. a Himaldja s6, amely foként a Pakisztdnban
talalhatd Khewra sobanyabol szarmazik) alatt forgalmazott tisztitatlan s6 — ami nem mas,
kozonséges banyasd — élelmiszerként vald felhaszndldsa. A Kkléralkali elektrolizisben a
tisztitatlan (banya)s6 nem hasznalhat6 fel, st a mar banyai asvany-elOkészitésen atesett
parolt (tisztitott) s6 sem. A klorgyartas késdbb bemutatando technoldgiai leirdsabol kitlinik
majd, hogy a s6 oldas és a solétisztitas olyan nagy technologiai egységet képvisel, mint maga
az elektrolizis.

3. Altalanos adatok

3.1. A feliilvizsgalatot végz6 megnevezése

A jelen feliilvizsgalati zar6dokumentaciot az ENVIRA 96 Mérnoki Kereskedelmi és
Szolgaltaté Kft. (székhely: 3763 Bodvaszilas, Kossuth u. 53., fioktelephely és levelezési cim:
3530 Miskole, Mélyvolgy ut 3.) készitette el. Felelos vezet: Dienes Endre iiv. igazgato.
Mérnoki kamarai szam: 05-588. A dokumentacié szerzéinek (Dienes Endre, Kiss Péter,
Magyar Imre), szakértdi (tervezoi) jogosultsdgai, az alabbi kozhiteles nyilvantartasokban
ellendrizhetk: Magyar Mérnoki Kamara: https:/ www.mmk.hu/kereses/tagok. Tarsasagunk
tagjai az alabbi szakértdi jogosultsaggal rendelkeznek:

¢ Dienes Endre (05-0588) szakértéi tevékenység teljes korben:
- SZKV-1.3.  viz- és foldtani kozeg védelem,
- SZKV-1.1.  hulladékgazdalkodas,
- SZKV-1.2. leveg6tisztasag védelme,
- SZKV-1.4.  zaj- ésrezgés védelem.
o Kiss Péter (05-0594) szakértdi tevékenység teljes korben:
- SZKV-1.3. viz- és foldtani kozeg védelem,

- SZKV-1.1. hulladékgazdalkodas,
- SZKV-1.2. levegétisztasag védelme.

A légszennyezOk transzmisszids szamitdsat (modellezést) és a levegémindségi hatasteriilet
meghatarozasat Magyar Imre ur végezte el. Az élovilaggal foglalkozd fejezetet Mesterhazy
Attila ur jegyzi (https://ttsz.am.gov.hu/szakertok/58).

3.2. Az érdekelt adatai

A feliilvizsgalt tevékenység a BorsodChem CA/PVC Termelés Klor Uzemében (MC1 és
MC2) folytatott membrancellas klorgyartasi tevékenység. Az iizem foterméke a klor
(1.4. pont), amelyet a gyartelepi technolégidkban hasznilnak fel. A tevékenység
B0O/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedélye (Fiiggelék 1.) 2035.
oktober 31-ig érvényes.
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A feliilvizsgalt gyartasi tevékenység érdekeltjének adati:

® neve: BorsodChem Zrt.

e a cég székhelye: 3700 Kazincbarcika, Bolyai tér 1.
e a cég levelezési cime: 3700 Kazincbarcika Pf.: 208

o cégjegyzékszama: 05-10-000054

e KSH torzsszama: 10600601-2016-114-5

o Kornyezetvédelmi tigyfél jel: 100 199 163

e Kornyezetvédelmi tertileti jel: 100 329 026

® KTJigtesitmeny: 101 632 365

e telephely adatai: a nagy kiterjedésti gyartelep Kazincbarcika és Berente
kozigazgatdsi  teriiletén  fekszik. A ledllitott
higanykatodos lizemrész, a tovabbiakban is miikodtetni
kivant  klorcseppfolydsitdas €és a  hypo rendszer
Kazincbarcika, minden mas egység (MC1 és MC2, so
tarolas és elOkészités) Berente kozigazgatési teriiletére
esik (részletesen az 1. tablazatban; 7. dabra). A
feliilvizsgalt tevékenységgel érintett ingatlanok
tulajdonjoga a BorsodChemet illeti meg.

e Kazincbarcika varos KSH kodja: 0669 1

e Berente kozség KSH kodja: 34290

3.3. A létesitmény, a tevékenység helyének altalanos jellemzoi

A feliilvizsgalt tevékenység Iétesitményei a BorsodChem ugynevezett III. (gyar)telepén
talalhatok, ipari kornyezetben, koriilkeritett, fegyveres Orszolgalattal védett teriileten. A
tagabb tervezési kornyezet tajhasznalatat ¢s teriilethasznalatdt egyértelmiien az ipari
tevékenység hatdrozza meg. A BorsodChem I-IV. gyartelepe a Sajé-volgyi iparvidék
centrumaban talalhato, amely korabban is hazank egyik legjelentosebb nehézipari
teriilete volt. A térség ipari jellegét — elsésorban a BorsodChemnek koszonhetdéen —
napjainkra is megtartotta, de az ipari tevékenység szerkezete jelentésen atalakult, a térségben
a banyészat és a hozza erdsen kotddd hderdmiii és egyéb kiszolgalo tevékenység megsziint.

Kazincbarcika és Berente telepiilésrendezési eszkdzei szerint a teljes BorsodChem gyartelep
teriilethasznalata:

o Gazdasagi teriilet — ipari.

A gyartelep, mely maga is ipari kdrnyezetben van, a 24 ezer lakosu Kazincbarcikatol
nagyjabol déli iranyban helyezkedik el (5-7. abra). Az I-III. gyartelep ENy-DK iranyban, a
26. szamu fokozlekedési tuttal parhuzamosan fekszik, kb. 3,5 km hosszu, szélessége néhol
megkozeliti az 1 km-t. Tertiletére az atlag 50%-os beépitettség jellemzd. A gyartelepbe
mintegy beékelddik az attél D-DK-i irdnyban taldlhaté Berente telepiilés lakott teriiletének
egy kis része. Ezen a részen a gyartelep elkeskenyedik, az itt 1évé 5. szamu porta mellett
Berentére gyalogos atjarot létesitettek, de sziikség esetén (mentdk, tlizoltdsag) a gépjarmiivel
valé bejutas is azonnal biztosithatd. A telepiilés lakossaga mintegy 1000 6. A népesség az
elmult években folyamatosan ndvekszik, ami a telepiilés prosperalasara utal. A gyartelephez a
Marx Karoly utca lakéhazai vannak a legkdzelebb. A kozségben taldlhaté a Berentei
Altalanos Iskola és a hozza tartoz6 6voda.

Kazincbarcikan a BorsodChem kozvetlen kornyezetében, téle északnyugatra van az
ugynevezett BC (BVK) lakotelepi varosrész, amely kb. 750 lakosnak ad otthont. Ezen a
teriiletrészen 1 km-en belill a kovetkezd intézmények taldlhatok: a Suranyi Endre
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szakgimndzium ¢s annak kollégiuma, miijégpalya, uszoda, Hotel BorsodChem, a volt Borsod
Volan (ma EMKK) Zrt. autobusz megélldja. Ez utobbi nagy forgalmu, foként a BorsodChem
munkavallaloinak szallitasat hivatott megoldani, de jelentds az d&tmend forgalma is.

A BorsodChem szomszédsagaban is ipari lizemek, vagy a tevékenységlikhoz szorosan
kapcsolodo, miivelési agbol kivett teriiletek talalhatok.

A 26. szamu fout, illetve a vele parhuzamos Miskolc-Banréve vastutvonal mésik oldalan van
az egykori AES Borsodi Energetikai Kft. leallitott berentei hderémiive. Mellette fekszik a
BorsodChem kozponti szennyviztisztitdja. A szennyviztisztitd (pontosabban az egykori Ipari
ut) és a vasutvonal kozotti teriileten épiil/épiilt meg a BorsodChem ugynevezett IV. telepe. Az
ugynevezett HPM projekt (TPU gyartas) 1étesitményei épiiltek meg elsre és alltak lizembe.
A HPM iizemtél Kazincbarcika felé esden, azzal egyvonalban, vannak az Anilin Uzem
létesitményei. Mellette a 26-os ut felé eséen a Linde levegdszétvalasztd lizeme (ASU2).
Ennek épitési teriilet¢hez kozel, a Miskolc-Banréve vastutvonal mellett, a meglévo ipari
erémiivel szemben van a masodik ipari erdmii (CHP 2). Az ASU2 iizemtdl Miskolc felé eséen
épiil a HyCO 1V tlizem, mely hamarosan hidrogént és szénmonoxidot fog gyartani (8. dbra).

Az kozat-vasut azon oldalan, ahol a IV. telep is van, talalhaté még a volt konnytibeton tizem
(Ytong) bezart telephelye is, amely szintén a BorsodChem tulajdona.

Az eldzdekben ismertetett IV. telepi ipari zonatol EK-re, de mar a Sajo tulso oldaldn zagytér
talalhat6, ahova korabban 3 nagyiizem juttatott ki csOvezetéken zagyot. A teljes zagytér és a
hozzd kapcsolodd miiszaki létesitmények kiterjedése kozel 200 ha. Ebbdl a teriiletbdl
kb. 175-180 hektaron atlagosan 10-12 m magas zagytest helyezkedik el, mely Osszesen
megkozelitleg 200 millié m® térfogati. A BorsodChem harom zagykazettijaban 16v6 zagy
mennyisége ,.csak” mintegy 260.000 m’. Egy kazettit teljesen kitakaritottak, és abban
nemvesz¢lyes-hulladéklerakot iizemeltetnek, a masik kett6t rekultivaltak/rekultivaljak. A
zagytér szomszédsdgaban vannak a BorsodChem rekultivalt egykori nagy sotartalmu
technologiai vizeit tarozé medencéi is. Az ismertetett rekultivalt teriileteken a BorsodChem
photo-voltaikus (PV) naperémii parkot tervez 1étesiteni.

Novelve az eddig felsorolt lizemek koré rajzolt képzeletbeli kor sugarat, tavolabb is leallitott
lizemeket, bezart banydk medd6hanyoit, vagy miikodo kiilfejtéseket latunk. A jelentésebbek
koziiliik a volt Sajoszentpéteri Uveggyar, a Feketevolgy Banya Kft. felhagyott és bezart
mélymiivelésii banyéja Felsényaradon.

A felhagyott kiilfejtések: a VIRTUAL Kft. Csaszta-volgyi és rudolftelepi, a Melioraciés Kft.
szuhakall6i, a Nogradszén Kft. kacolai banyaja. Mikodo az Ormosszén Zrt. fels6nyaradi
kiilfejtése. Nincs messze a sajobadbonyi gyartelep sem, az ipari tevékenységek egész soraval.
A sajobabonyi gyarteleptdl egy dombvonulat valasztja el az egykori lyukobanyai
banyaiizemet, amit évekkel ezeldtt mar szintén bezartak.

A taj ipartelepités eldtti arculatdra mar alig emlékszik valaki. Ez a t4j a koztudatban egyet
jelent az ipartelepekkel. A tarsadalom ma ugy fogadja el ezt a teriiletet, mint az egyik
legjelentdsebb hazai iparvidéket. A szlikebb kornyezetben lakok is ,,megtanultak™ egyiitt élni
a szamukra megélhetést biztositd gyarakkal, ipari 1étesitményekkel.
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3.4. A feliilvizsgalt gyartasi tevékenységgel érintett ingatlanok helyrajzi szam szerint

A 3.2. pontban irtuk, hogy a CA/PVC Termelés Klor Uzemének termelSegységei kisebb
részben Kazincbarcika, nagyobb részben Berente kozigazgatasi teriiletére esnek. A
termeldegységek ingatlanok szerinti elhelyezkedését az 1. tablazatban foglaltuk Ossze: az
ingatlanhatarok ¢és a technoldgiai egység hatarok kozott 1ényegében nincs logikai kapcsolat.
Az egyes nagyobb technologia egységeket (az igénybevétel célja) igyekeztiink egyenes
vonalakkal lehatarolni. Az igy kapott sarokpontok EOV koordinatait is megadjuk az
1. tablazatban. Ezek egy adott pont esetében azonosak a 2015. és a 2020. évi feliilvizsgalati
zarédokumentacidban [40], [60] megadott koordinatdkkal (pontokkal). A teriilethasznalatban
ennél régebb oOta (tobb, mint 5 éve) nem tortént valtozas. A felsorolt ingatlanok besorolisa
és a telepiilésrendezési tervben rogzitett modja ipari teriilet.

Az 1. tablazatban a sarokpontok pontszdmozésa a 7. dbra alapjan azonosithatd. A tablazatban
a 7. abra szerinti bontdsban megadtuk a sarokpontok EOV koordinatait.

la. tablazat
A klorgyartassal érintett ingatlanok és az igénybevétel formaja

Az ingatlan | A teriiletek sarokpontjainak
Erintett telepiilés helyrajzi EOV koordinatai [m] Az igénybevétel célja
szama Pontszam Y X

9. 769770 | 323383 A lebontott higanykatodos lizemrész
10. 769677 | 323446 egykori cellaterme és a hozza

Kazincbarcika 4001 11. 769739 |323536 | kapcsolodd létesitmények (B zona).
40. 769831 | 323471 | A cellaterem helyére a PVC Uzem

15 769812 |323445 szamara PVC-por raktar épiil.
1. |770061 | 323182 | Azelsonek épiilt membrancellas

658 2. 769935 | 323268 | egység (MCI) cellaterme és a hozzi
Berente 659 kapcsolodo Iétesitmények.
677 3. 769997 | 323358 (Klér Uzem)
4. | 770122323272 (A&D z6na)

41. 1769930 |323272 | A masodik membrancellas egység
42. 1769793 1323366 (MC2) cellaterme és a hozza

Berente 657 kapcsolodo létesitmények.

43. |769831 323421 P (Klér Uzem) Y
44. 769967 |323327 (E z6na)
15. 769812 | 323445 Szintetikus s6savgyartas
40. | 769831 |323471 harom sésavgyarto kolonnaval
12. | 769841 |323464 (sésavkalyhdk).
13. | 769843 |323450 (Klér Uzem)

Kazincbarcika 4001 14.  [769831 |323433 (B z6na)
10. | 769677 |323446 Kléreseppfolyésitas, térolas,
16. | 769560 |323527 elparologtatds, megsemmisités,
17. [769621 |323616 hiitétorony.
11.  [769739 |323536 (Klér Uzem; B zona)

26. 770043 | 323390
27. 769913 | 323481

28. | 769917 | 323487 S6 throlas.

29. | 769927 | 323480 (S6tér)
Berente 648 30. | 769971 | 323531 (K16r Uzem Séoldé iizemrész)

31. 770093 | 323426 (C zona)

32. 770068 | 323397
33. 770063 | 323395
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1b. tablazat
A klorgyartassal érintett ingatlanok és az igénybevétel formaja

Az ingatlan | A teriiletek sarokpontjainak
Erintett telepiilés | helyrajzi EOV koordinatai [m] Az igénybevétel célja
szama Pontszim Y X

27. 769913 | 323481
34. 323628 | 769700
3S. 323673 | 769732

36. | 323642 | 769777 S6 oldas.
647 37. 769794 | 323667 Solé elokészités, primer tisztitas,
Berente 648 38 769860 | 323620 sziirés, iilepités, sdiszap szlirése.
. (Klor Uzem Soéoldo iizemrész)
39. 769940 | 323557 (C z6na)

30. 769971 | 323531
29. 769927 | 323480
28. 769917 | 323487

5. 769973 | 323335 , ) i oy
6 769841 | 323427 Sésav-, lug-, hypo- és kénsav tarolo

Berente 656 : tartalyok.
7. | 769854 | 323445 (Kléralkali Kiszerelés)

8. 769986 | 323354

18. 769827 | 323493 Cseppfolyos klor
19. 769721 | 323567 vasuti toltés és lefejtés.
20. 769730 | 323582 (Klor Uzem)
21. 769838 | 323508 (B zbna)
Berente 651
22. 770032 | 323356 Folyékony anyagok
23. 769896 | 323450 (sosav, lag, hypo, kénsav)
24. 769904 | 323462 vasuti toltés és lefejtés.
25, 770040 | 323368 (Kléralkali Kiszerelés)
1. 770061 | 323182
45. 770090 | 323161
Berente 677 46. 770112 | 323168 Lug- és sésavtarolo tartalyok.

47. 770155 | 323231 (Kléralkali Kiszerelés)
48. 770150 | 323253
4. 769935 | 323268

A CA/PVC Termelés Klor Uzem és Kloralkali Kiszerelés létesitményei nagy teriiletre
terjednek ki, ezért a ,Iétesitmény helye” egy kozépponttal nem jellemezhetd. Az 1. tdblazat
szerinti cellatermek kdzéppontjanak EOV koordinatait a 2. tdblazat tartalmazza.

2. tablazat
A membrancellas cellatermek kozéppontjanak EOV koordinatai
Az egység neve EOVY EOV X
MCI ilizemrész 770.200 323.315
MC2 lizemrész 769.835 323.370

3.5. A BorsodChem altal a feliilvizsgalat idopontjaban és az azt megel6z6 5 évben
folytatott gyartasi tevékenységek

A BorsodChem {06 tevékenysége szerves milanyagipari alapanyagok gyartasa, ugymint PVC,
MDI, TDI és TPU eléallitasa. Ezekhez képest a szervetlen anyagok — foként natronlug ¢és
sosavoldat — értékesitése arbevételi oldalrdl nézve elenyészd. A BorsodChem majd mindegyik
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crer

kereskedelemben értékesithetd koncentraciora tdményitenek és értékesitenek.

A BorsodChem a klor, a HOX, az ammonia és a salétromsav tizemekben allit elé szervetlen
alapanyagokat (8. 4abra). Ertékesitett szervetlen termék tehat a sésavoldat, a natronlag, a hypo
(Hypo, hypo), a salétromsav és az ammonia oldat (ammonium-hidroxid vagy szalmidkszesz).
A klor értékesitésére is kiépitett miliszaki lehetdség (vasuti toltés/lefejtés) van, de az utdbbi
10 évben a megtermelt klort mind a gyartelepi technologidkban hasznaltdk fel (nem adtak el:
nem ¢értjiik ide a gyartelepen taldlhaté Framochem és Donauchem iizemeket).

A gyartelepen szervetlen alapanyagot a Linde Gaz Magyarorszag Zrt. €s a Messer Iparigaz
Kft. (ez korabban Air Liquid Kft. volt) allit még eld (a Messer levegdszétvalasztas
Lindének is van). A gyartelepen termelt szervetlen alapanyagok zomében a gyartelepi
szerves mianyag alapanyag gyartasi technolégidkban hasznosulnak. Kivétel a
Donauchem Kft. vas-klorid és poli-aluminium-klorid flokkulalé szert gyartd tevékenysége,
mely szervetlen termékeket a gyartelepi sosav és klor felhasznalasaval allitanak eld.

Minden szervetlen anyagot eldallitdé lizemben megvan a lehet6ség arra is, hogy a gyartott
szervetlen alapanyagokkal gyartelepen kiviili fogyasztokat szolgéaljanak ki (ezt a lehetdséget a
piaci igények és a belsé fogyasztas egyiittesen szabalyozzak). Volumenében egyik lizem
szervetlen termék forgalma (pl. szalmidkszesz) sem mérhetd 0ssze a Kloralkali Kiszerelés
forgalmaval (sésavoldat, natronlug).

A BorsodChem altal eladasra termelt szerves alapanyagok, céltermékek (1. éabra) a
kovetkezok:

e PVC-por, illetve mlianyagipari segédanyagok,
e MDI (metilén-difenil-diizocianat) termékek,
¢ TDI (toluilén-diizocinat) termékek,
e TPU (termoplasztikus poliuretan termékek), poliészter poliolok.
A hatalyos TEAOR 25 jegyzékben a BorsodChem f6 tevékenységére a kovetkezd besorolas
talalhato:
201  Vegyi alapanyag gyartasa
2016 Miianyag-alapanyag gyartasa

Az Europai Parlament és Tanacs 1893/2006/EK (2006. december 20.) a gazdasagi

tevékenységek statisztikai osztalyozasa NACE Rev. 2. rendszerének létrehozasardl és a

3037/90/EGK tanacsi rendelet, valamint egyes meghatarozott statisztikai teriiletekre

vonatkoz6 EK-rendeletek modositasardl szolo rendelete szerint a feliilvizsgalt tevékenységre:
NACE kod: 20.1 (vegyi alapanyag gyartisa)

Az Eurdpai Bizottsag 2000/479/EC hatarozata szerinti besorolas (IPPC 4.2./4.3. 1asd 1.4. pont):

NOSE-P kéd: 105.09 [szervetlen vegyi anyagok vagy NKP miitragyak gyartdsa (vegyipar)]
SNAP-2 kéd: 0405 [szervetlen vegyi anyagok vagy NKP miitragydk gyartasa (vegyipar)]

Itt jegyezziik meg, hogy a gyartelepen miikkddnek még mas tarsasagok is. Ezek tobbnyire
kisebb, alland6 telephellyel rendelkezd szolgéltatok.
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3.6. A BorsodChem jelenlegi tevékenységének, technologiainak bemutatasa

A BorsodChem tevékenységét az irodalomjegyzékben felsorolt feliilvizsgalati zard-
dokumentéaciokban részletesen ismertettiik. Mivel a BorsodChemben 2025. junius végén
jelentds szervezeti valtozdsok voltak, termeld egységeket ehhez igazodva mutatjuk be.
Bemutatasunknal a 2025. jinius 25.-t6l hatalyban 1év6 szervezeti felépitést vettiik alapul. Ez a
szervezeti felépités konform az 1. abra kulcs termékeivel. A termelést két nagy egységbe
csoportositottadk: Izocianat Termelés (termékei az 1. abran kékkel), CA/PVC Termelés
(termékei az 1. abran feketével). Az egyes technoldgidk kapcsolatrendszerét az 8. dbra
szemlélteti.

* CA/PVC Termelés

Ez a nagy egység a Klor Termelés és a PVC Termelés Osszevondsaval alakult ki. CA
kléralkali (Chlor-Alkali) termelést jelent. Ide tartozik a klor, natronlug (NaOH), és hidrogén
eldallitasa elektrolizissel (1.4. pont). Ezek alapvetd vegyi anyagok, amiket sok mas vegyipari
folyamatban hasznalnak fel, tobbek kozott a PVC gyartasahoz is. A CA/PVC Termelésnek hat
egysége a Klor Uzem, a Kloralkali Kiszerelés és a Soésavbonté Uzem, DKE/VCM Uzem,
PVC Uzem, PVC fejlesztés. Az aldbbi bemutatasnal a klér-alapanyag gyartasatdl a termék
PVC gyartasa felé haladunk (1. és 3. dbra).

> Klor Uzem. A jelen feliilvizsgilat targyat képezd kloriizemben membrancellas
elektrolizissel allitjdk el6 a BorsodChem f0 szerves termékeinek gyartasahoz sziikséges
klorgazt (a klor az izociandtoknal egy intermedier eldallitasahoz kell, a PVC esetében
pedig beépiil a termékbe). A klorgaz alapanyaga a kdso (NaCl). A gyartds soran
ikertermékként keletkezd maronatront és az itt eldallitott hypot (Hypo-t) értékesitik, de
igen jelentds a sajat (telephelyi) sosav felhasznalas is (pl. a szintetikus sosavat az utdobbi
idokben a gyartelepen hasznaljak fel). A képzddott hidrogént szintetikus sésav oldat és
ammonia gyartdsahoz hasznaljak fel. Lehetdség van arra is, hogy a hidrogént a BC Power

Kft. kazaniizemében (BC Kazantelep létesitmény) tlizel6anyagként hasznositsak. A

megtermelt klorgaz teljes mennyiségét a telephelyen hasznaljak fel (értékesités az

utobbi években nem volt).

e A klorgaz nagy részébdl cseppfolyositds és elparologtatds utan az MDI és TDI
eloallitasahoz sziikséges intermediert, foszgént gyartanak. A foszgént a gyartasi
folyamatban teljes egészében felhasznaljdk. A klor a foszgénezési (karbonilezési)
reakcioban HCI géz formajaban kilép a tovabbi kémiai folyamatokbol (az izocianatok
nem tartalmaznak klort).

e A DKE/VCM Uzembe is adnak az elparologtatott klor vonalrol kisebb mennyiségii
klort. Itt 2014-t6] megsziint ugyan az etilénnek a direkt klorozésa (a VCM gyartas
alapanyaganak, a diklor-etannak ilyen formdju gyartdsa megsziint), de bizonyos
mennyiségli klorra a mellékreakciokban képzddd szénhidrogének (benzol) klorozasdhoz
tovabbra is sziikség van.

e A komprimalt szaraz klorgazt egy részét szintetikus sdsav gyartasara hasznaljak. Adnak
el beldle a gyartelepei Framochem és Donauchem tizemének is.

» Kloéralkali Kiszerelés. A nevébdl az kovetkezne, hogy az egység csak a kloralkali
elektrolizis termékeinek a kiszerelését végzi. Az éltala kiszerelt termékek: hypo (Hypo),
maronatron, sosav és a klorszaritasban felhasznalt, visszanyert hig kénsav (lasd még a
3. ébrat). De jellemzden (legnagyobb mennyiségben) nem a kloriizemi klorbol eléallitott
sosavoldatot taroljak és szerelik itt ki, hanem a BorsodChem mas lizemeiben keletkezo6t. A
Klér Uzemben gyartott szintetikus sosavoldatbol az utobbi években értékesités nincs (lasd

crers
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adottsagai folytan, melléktermékként képzddik sosavoldat, amit kereskedelemben
értékesithetd koncentraciora toményitenek és értékesitenek. A sdésavoldat eldallitasara az
izocianat gyartasban gyartasszervezési ¢s biztonsagi okok miatt (sdsavgaz-abszorber
rendszerek, a technologidba integralt melléktermék égetdk) van sziikség. Képzddik
sosavoldat a DKE/VCM gyartasban (a technoldgidba integralt melléktermék égetdkben)
és a sosavkonverzioban (HOX) is. A Klér Uzem pedig ,.direkt” is gyart sosavoldatot
(szintetikus sésav). A gyartelepi szintii sésavoldat tarolas és kiszerelés tehat a CA/PVC
Termeléshez tartoz6 Kloralkali Kiszerelés feladata. A Kloralkali Kiszereléshez
tartozoan lehetdség van a fentebb felsorolt termékek vasuti és kozuti feladasara is

Sésavbonté Uzem (HOX). A sosavkonverzids klorgyartd iizemben az izocianat
gyartasban képzdodott sosavbol visszanyerik a klort. Az {lizemben a soOsav (szaraz
sosavgdz) katalitikus oxidacidjaval olyan mindségli klort termelnek, amely
visszaforgathatd az izociandt gyartdsi technologidba. A klorgdz visszanyerése egyrészt
csokkenti a primer (a kloralkali elektrolizissel gyartott) klorigényt, masrészt akkora
mennyiségli sosavbol kellene oldatot étrehozni, ami a piacon a termeld (BorsodChem)
szamara elfogadhato feltételekkel mar nem értékesithetd. Az izocianatok gyartasakor
ugyanis mar jelenleg is annyi melléktermék szdraz sosavgdz keletkezik, hogy azt a
DKE/VCM gyartasban teljes egészében jelenleg nem tudjak felhasznalni.

DKE/VCM Uzem. A DKE/VCM Uzemben a beszallitott (vasarolt) etilén oxihidro-
klorozasaval (ehhez kell a sosavgaz) diklor-etant (DKE), majd ebbdl hdbontédssal vinil-
kloridot (vinil-klorid-monomert; VCM) Allitanak el6. Ezt (VCM) adjak at a PVC
Uzemnek polimerizalasra (PVC-por gyartasra). A DKE/VCM Uzemnek jelenleg két
iizemegysége: VCM-1 és VCM-2 van. A DKE/VCM Uzemben felhasznalt sosavgiz
tehat a telephelyen miikkodé0 mas gyartas-technoldgidkbol, jelesiill az MDI és TDI
tizemekbdl (az izociandt gyartdsbol) szarmazik. A VCM-3 projekt keretében épiilé
iizem e tekintetben valtozast nem hoz. Az 1j iizem termelésbe allasaval a meglévo
VCM-1-2 iizemet tervszeriien leallitjak, majd elbontjak.

PVC Uzem. Az iizemben vinil-klorid polimerizaciéjaval és kiilonbézé segédanyagok
felhasznalasaval (hozzdadasaval), szuszpenzids eljarassal PVC-port allitanak eld. Az itt
eldallitott PVC-por tobb mint ¥4-ed részét exportaljak.

VCM Fejlesztés. Ennek az egységnek a feladata alapvetden az ) DKE/VCM gyartéd
lizem megépitésének koordindlasa (VCM-3 projekt). Az 1j iizem az épitéshez
B0O/32/00209-5/2025. szamon kapott egységes kornyezethasznalati engedélyt.

+ Izocianat Termelés

Az Izocianat Termelés gyakorlatilag a TDI Termelés az MDI Termelés Osszevondsaval
alakult ki, és kiegésziilt az anilin és TPU gyartassal. Hat termeld egysége van: Ammonia ¢s
Salétromsav Uzem, DNT Uzem, TDI Gyértas, Anilin Uzem, MDI Uzem, HPM Uzem. A
salétromsav — melyet ammoniabol gyartanak — a TDI gyartads egyik alapanyaga, ezért is
tartozik az Izocianat Termeléshez az Ammonia és Salétromsav Uzem. Az alabbi bemutatasnal
a szervetlen alapanyagok gyartasabol kiindulva a termékek felé haladunk (1. és 3. abra).

> Ammonia és Salétromsav Uzem.

e Ammoénia Uzemrész. Ez az iizemrész a gyartelep legrégebbi, ma is iizemeld egysége
(persze ma mar nem szénbazisu gézreformeres eljarassal eldallitjak eld a hidrogént, a
kevert gaz egyik alapanyagat, és az lizemet is tobbszor modernizaltak). Az lizemben az
ammoniat a gyartelep més iizemeiben (Klér Uzem, Linde) eléallitott nagytisztasagi
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hidrogén ¢€s nitrogén keverékébdl (kevert gazbol) allitjak eld. Alapjaban ez az ammonia
képezi a Salétromsav Uzem salétromsav gyartasanak alapanyagat.

e Salétromsav Uzemrész. A TDI gyartashoz tdmény salétromsavra van sziikség, ezért a
Salétromsav Uzemben eldallitott hig, 68%-os (azeotrop) salétromsavat betdményitik. Az
lizem ennek megfelelden két részbdl all:

- Higsavat gyart6, vagy WNA iizemrész (WNA: Weak Nitric Acid),
- Savtoményité vagy CNA tizemrész (CNA: Concentrated Nitric Acid).

A TDI gyéartason tal a salétromsav (higsav) nitralo-savként a telephelyi anilingyartés,
kozelebbrél az MNB gyartas egyik alapanyaga (a masik a benzol). Az anilingyartas (MNB
gyartas) salétromsav igényét is alapvetden helyi eldallitdsu salétromsav alapanyaggal
kivanjak megoldani, ezért a kdzelmultban dupldjara bovitették a higsav (WNA) gyartod
kapacitast. A savtoményitd kapacitasat pedig 50%-al bovitették.

> DNT Uzem. A DNT Uzemben a toluol nitralasaval allitjak el a dinitro-toluolt (DNT;
di-nitro-toluol) a DNT-1 és DNT-2 {izemegységben. A nitradlo-sav tomény kénsav és
tomény salétromsav elegye. Tulajdonképp e feladat kelld biztonsagi tartalékkal valod
teljesitése volt a célja savtoményités kapacitdsdnak 50%-os bovitése.

» TDI Gyartas. A TDI Gyartasnak két, azonos technoldgiat alkalmazo, egymassal
miuszakilag 6sszekapcsolt gyartosora (TDI-I és TDI-II) van. Itt a gyartas els6 Iépése a
toluol-diamin (TDA) eldallitdsa, ami a DNT hidrogénezésével torténik. A toluol-diamin
(TDA) karbonilezési reakcidval (foszgénezéssel) alakitjak at TDI-vé.

A TDI — hasonléan az MDI-hez — a poliuretdn gyartas egyik f6 alapanyaga, melybdl
kiilonbozo célu termékeket, elsésorban lagyhabokat allitanak elo.

> Anilin Uzem. Az Anilin Uzemben els6 1épésben a beszallitott benzol nitralasaval mono-
nitro-benzolt (MNB) allitanak eld, majd a nitrobenzolbol (MNB) katalitikus
hidrogénezéssel anilint. A végtermék anilin eléallitasra tehat két nagy gyartdoegység, az
MNB-blokk (MNB iizemrész) ¢s az anilinblokk (anilin lizemrész) szolgal. Mar az itt
gyartott anilint is felhasznaljak az MDI gyartasban.

> MDI Uzem. MDI a TDI mellett a masik fontos izocianat. Az MDI gyartaskor az anilin és
formalin alapanyagokat soOsavas kozegben kondenzaltatjdk metilén-difenil-diaminna
(MDA). A nyers MDA-t foszgénezik. A reakcié eredményeképp kapjak a nyers metilén-
difenil-diizocianatot (nyers MDI). Az MDI {lizemben és a PU Feldolgozas és Kiszerelés
egységben a kiillonbozé MDI termékeket: nyers, tiszta, illetve modifikalt MDI allitanak
el6. Az MDI a poliuretan gyartds egyik fO0 alapanyaga, melyet tobbek kozott az
¢épitdiparban és hiitégép iparban hasznalatos poliuretan alapti kemény habok eléallitasara,
cipdipari termékek gyartdsara hasznalnak.

> HPM Uzem. A HPM Uzemben egy folyamatos reaktiv extriizios eljarast valositanak meg,
amellyel kiilonbozd osszetételli, és igy kiilonbozoé tulajdonsagi TPU termékeket lehet
eldallitani. A esetiinkben az extrizi6 soran pontosan kimért mennyiségii poliolt, MDI-t és
lancnoveldt adagolnak egy ikercsigds extruderbe, ahol az Osszetevok végil teljes
mértékben elkeverednek és polimerizacids reakcioba 1épnek egymassal. A polimerizacid
befejezddése utan a primer olvadék viz alatti pelletizald berendezésbe keriil, ahol
granulatumok képzdédnek. Majd a szemcséket szilard-folyadék szeparacio utan szaritast és
lehtilést kdvetden, osztalyozd szitdkon vald szelektalds utan silokba gytijtik, ahol tovabbi
intenziv szaritason esnek at. Végiil szemcséket, ami a végtermék, csomagoljak.

Itt jegyezziik meg, hogy a PU Feldolgozas és Kiszerelés a [Termelési Kozpont] nagyobb
egység ala van besorolva, oda, ahovd a CA/PVC Termelés és az [zocianat Termelés is.
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3.7. A feliilvizsgalt kloralkali elektrolizis technolégia rovid leirasa

Maga az elektrolizis nem egy bonyolult folyamat. Esetiinkben a kd&s6 (konyhaso) vizes
oldataba elektrodakkal egyenaramot vezetnek, melynek hatdsara az oldatban (elektrolitban)
1évé ionok a veliik ellentétes toltésii elektrodok iranyaba véandorolnak. A kloralkali
elektrolizis egyszeriinek tiind, de miiszakilag val6jaban legnehezebb eleme abban rejlik, hogy
a folyamatban az elektrédakon levalo ionokat valamilyen modon el kell valasztani egymastol,
ellenkezd esetben ezek reakcioba Iépnek egymadssal, példaul a natriumbol és a klorbol
natrium-hipoklorit, natrium-klorid képzddik. A diafragmas és membranos moddszernél a
natrium-hidroxid és a hidrogén, valamint a klor keveredését tigy akadalyozzdk meg, hogy az
andd- ¢és katodteret membrannal elvalasztjak egymastol (errdl a 4. fejezetben még irunk).

A kloralkali elektrolizissel szemben tamasztott masik fontos kovetelmény, hogy ipari
mennyiségben kell nagytisztasagu anyagokat (klor, natrium-hidroxid, hidrogén) eléallitani.

Alabb a kloralkali elektrolizisre vonatkoz6, mar emlitett BAT Referendumbol [94] (a CAK
BAT Referendumrol még az 5. fejezetben irunk) atvett folyamatabrakkal (9-10. dbra) réviden
bemutatjuk a membrancellas technologiat.
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5. Caustic solution Marénatron oldat 19. Precipitant Kicsapdszer
6. Chlorine Klor 20. Preheating Elémelegités
7. Chlorine gas Klor gaz 21. | Purified brine Tisztitott s0lé
8. Cooling Hiités 22. Raw brine Nyers solé
9. Depleted brine Hig sélé 23. | Residue Maradékanyag
10. Drying Széritas 24. Salt S6
11. Electrolysis Elektrolizis 25. Sodium hydroxid Natriumhidroxid
12. Evaporation Elpérologtatas 26 Storage Térolas
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14. Fine purification Finom tisztitas

9. abra

A membrancellas elektrolizis BAT [94] referendumbdl atvett folyamatabraja
(Figure 2.1: Typical flow diagram of the three cell techniques)
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A nagytisztasagu termékek eldallitasanak egyik alapkovetelménye, hogy az elektrolizald
cellakba bevitt elektrolit is nagyon ,tiszta” legyen, ugyszolvan ne tartalmazzon mast, mint
Na’, H', CI', OH ionokat. A s6 oldas (elektrolit készités), és a solétisztitas 1épésekben
eltavolitjak a kds6 szennyezdit. Jellemz6 az alkalmazandé so6lé megkovetelt tisztasagara, hogy
alapanyagként 4ltaldban a finomitott étkezési sondl is jobb mindségli, tisztdbb sot
alkalmaznak (a gyarak a banyaktdl tobbnyire parolt sot vesznek, ami tulajdonképp finomitott
étkezési soO; de, miképp irtuk, mostandban az étkezéshez elterjedt a banyaso is). Az étkezési s6
— s01¢ elOkészités soran eltavolitott — szennyezdit megessziik, s6t, azok némelyike értékes
nyomelem. Mivel a membranok rendkiviil érzékenyek a szennyezésre, a membrancellas
eljaras tiszta solét (szupertiszta sol¢) kovetel meg.

A s6lét az elektrolizal6 cellaba vezetik, ahol az elektrolizis folyamata végbemegy. A kimertilt,
hig solét visszavezetik a s0lé vonal bemenetére, cirkulaltatjak. A benne 1évo klort kinyerik.

Chlorine Hydrogen
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>
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ions (OH™) cell
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10. abra
A membranos elektrolizis cellak sematikus rajza [94]
(Figure 2.2: Schematic view of chlorine electrolysis cells)

Az elektrolizisben keletkez6 klor tisztitdsahoz a cellagazt eldszor hiitik, majd a nedvesség
tartalmat kinyerik, szaritjak. Ezutan a klorgazt tisztitjak. A gdzok esetében a tisztitds egyik
bevett formaja a cseppfolyositds, majd az elparologtatas.

crr

azt toményitik.
3.8. A klorgyartasi tevékenységre vonatkozo engedélyek és eléirasok felsorolasa

A BorsodChem rendelkezik minden olyan engedéllyel, amely a miikod éséhez sziikséges:

e a veszélyes tevékenység végzéséhez sziikséges katasztrofavédelmi engedéllyel,

e a vesz€lyes anyagok, és készitmények felhasznaldsara, gyartasara, tarolasara és
belfoldi forgalmazasara vonatkoz6 kornyezetvédelmi, egészségiigyi, minisztériumi
engedélyekkel,

e a tevékenység végzéséhez sziikséges 1étesitmények hasznalatbavételi engedélyeivel,

e a vizilétesitmények lizemeltetési engedélyeivel,

e a légteret terheld anyagok levegdbe torténd kibocsatasara vonatkozd technoldgiai
hatarértékekkel.

> Egységes kornyezethasznalati engedély. Szempontunkbdl alapvetd engedélynek a
klorgyartasi tevékenység egységes kornyezethasznalati engedélyes tekinthetd, melyet a
kornyezetvédelmi hatosag adott ki. A BorsodChem a membrancellas klorgyartasi
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tevékenységét kornyezetvédelmi szempontbél a BO/32/05137-8/2024. szdmon
modositott BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedély, mint
alaphatarozat alapjan gyakorolja. A BO/32/05137-8/2024. szamt hatarozatot
(Fiiggelék 2.) a hatosag a nem jelentSs modositassal jard két 1000 m’-es szintetikussosav-
tartaly (TK-3905A/B) ¢épités ¢és a lugtartaly TK-202C lugtartaly atalakitasa [84]
engedélyezéséhez adta ki.

» Katasztrofavédelmi engedély. Az engedélyek sorabodl a katasztrofavédelmi engedélyt is
kiemeljiik. A biztonsagi jelentés, illetve az engedély megléte a felsd kiiszobértékii
veszélyes anyagokkal foglalkozo tizemeknek eloirds. Ezt a Borsod-Abauj-Zemplén
Megyei Katasztrofavédelmi Igazgatdésag adta ki 39-10/2013/SEVESO szdmon. A
BorsodChem a Kkatasztréofavédelmi engedélyt minden, a telephelyi gyartasi
tevékenységben torténé jelentés modositast (pl. egy Uj lizem ¢épitése) kovetden
kiegésziti.

3.9. A Klér Uzem létesitményeiben a 2020. évi feliilvizsgalatot koveto id6szakban tortént
rendkiviili események

A 2020. évi feliilvizsgalatot koveté idészakban a CA/PVC Termelés Klor Uzemében és a
Kloralkali Kiszerelésben a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni
védekezésrol szolo 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet 11. mellékletében meghatarozott
feltételek szerinti jelentés koteles siilyos baleset nem tortént.

4. A kloralkali elektrolizis jelentosége, elméleti alapjai
4.1. Az elektrolizis elméleti alapja

Az elektrolizis egy olyan, oldatokban (elektrolitokban) lejatszodd folyamat, vagy valtozas,
amit az elektroliton athaladé elektromos dram idéz eld, és amely az elektrodreakciok és az
ionvandorlds mechanizmusdn az elektromos energianak kémiai energidva torténd
atalakulasaban nyilvanul meg. Az elektrolit oldatban 1év6 negativ toltésii ionokat anionoknak,
a pozitiv toltésticket pedig kationoknak nevezik. Ezek az ionok az oldatban szabalytalan
mozgasban vannak, egyendramnak az oldaton vald atvezetése hatdsidra azonban a toltésiik
megszabta mddon vandorolnak: az anionok az andd, a kationok a katod iranyaba. Ahhoz,
hogy ez bekovetkezhessen, az elektroddkra kapcsolt egyenfesziiltségnek nagyobbnak kell
lennie, mint az elektrolit bontasi fesziiltsége.

g
g
I3
k- p
25 & g ]
3 i.g ] ] a2 2 »
Zé‘;"‘; i3 134 i 11. abra
5 =8 S J - e .
13§ é 3 byt E Potencial viszonyok a kloralkali elektrolizisnél
] = S g L]
3 3= 3 3 E E S = , , . . 1
AR . b ° Az elektrédokon elméletileg az az ion valik
R 0 age | 09 le, amelyik potencialja (abszolut értékben) a
="' ' =3 S | . ’1r .y 17 e
"4 Elektrod potenciil (V) e legkisebb. A levalas sorrendjét a levalasi
— ¥ ¥3 ‘s . : T
3 % 2 %? potencidl hatdrozza meg (11. abra). Igy a
tE S katodon hidrogén valik le, az anédon — ha
3 g 2 g anyaga fém vagy grafit — klor valik le, mivel
% az oxigén tulfesziiltsége még platinaanodd
o I3 . .
Z esetén is igen magas.



35

A folyamatban a betaplalt elektromos energia egy része — pl. ho fejlodés kovetkeztében —
veszendObe megy. Az ipari méretekben alkalmazott elektrolizis tobbek kozott abban
kiilonbozik a kémiai laboratoriumi kisérletekbdl ismert elektrolizistdl, hogy itt rendkiviil nagy
aramsiiriiséggel nagy anyagaramokat érnek el. A NaCl elektrolizisnél ennek kovetkeztében az
elektrodak tavolsaga maximum néhany milliméter lehet, minek folytdn az elektromos aram
hataséra az elektrodakon kivalt anyagok szétvéalasztdsa nem egyszerii technikai feladat.

4.2. A kiilonféle kloralkali elektrolizis technologiak bemutatasa

Azokat az ipari méretekben is kidolgozott és hasznositott eljardsokat, amelyekben vizes
oldatban 1évé NaCl-t elektrokémiai uton, elektrolizissel bontanak, és amely folyamatban
natronliig, vagy mas néven maronatron, klor és hidrogén keletkezik, kloralkali elektrolizisnek
nevezik. A folyamat immaron évszazados jelentdségli, az igy termelt vegyipari anyagok —
els@sorban a maronatron és a klorgdz — a modern vegyipar szdmos, vilagméretekben (12.
abra) elterjedt és virdgzd aganak nélkiillozhetetlen alapanyagai. Jelentdségiiket mutatja, hogy
ma mar kiilon kloriparrol, vagy lagiparrol beszélhetiink, amely ipardgak mindazon vegyipari
terileteket magukban foglaljak, amelyekben ezeket az anyagokat gyartjak, vagy
alapanyagokként a modern vegyipar rendkiviil széles termékskalajaban tovabb felhasznaljak.

A klérgyartasi kapacitas aranya 2023-ban (%)

E-Amerika
15,9% Kina 43,4%

D-Amerika

3,5%

Eurépa

15,6%

Kozel-Kelet .
4,6%  DK-Azsia EK'AOZS'a
9,8% 7.5%

12. abra
A vilag klérgyarté kapacitasanak régionkénti megoszlasa 2023-ban. Az aranyok kissé valtoztak a CAK
BREF 2012. évi adataihoz (Figure 1.1 Share per region of world chlorine production capacities
in 2012) képest. Tovabbra is Kinaban termelik a legtobb klért, majdnem a vilagtermelés felét.
Megjegyezziik, hogy Kina ugyanilyen mértékben vezetdje a vilag izocianat gyartasanak is

frtuk, az elektrolizis folyamataban képzOdott natriumot, valamint klort egymastél el kell
valasztani. Az elvalasztds technikai modjanak megfeleléen szokds az ipari méretekben
alkalmazott technikdkat egymastdl elkiiloniteni. Ennek alapjan harom f6 kléralkali elektrolizis
technikardl, illetve eljarasrol beszélhetiink.

e Higanykatodos eljaras
Ezt az Eur6paban 1892 6ta alkalmazott eljarast az EU orszagaiban ténylegesen leallitottak,
ezért itt mar nem is foglalkozunk vele. Az irodalomjegyzékben felsorolt tanulmanyainkban
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a részletes leirdsa megtaldlhatdo, de a mindenki szdmara hozzaférhetd szakirodalomban
egyszerlibben talalhat6 réla ismertetés.

e Diafragmas eljaras
Az eljarast az 1880-as években fejlesztették ki Amerikdban. A diafragma eljarasban
katodként altalaban vaselektrodokat alkalmaznak, amelyeken kozvetleniil hidrogén
képzddik, az andd pedig kordbban grafit, Gijabban specialis fém (pl. aktivalt titan).

Kornyezetvédelmi szempontbdl figyelmet érdemel, hogy kordbban a diafragmas
berendezések cellatereit egymastol azbesztbdl késziilt diafragmaval valasztottdk el. Ma mar
csak az azbesztmentes eljarasat tekinthetd BAT eljarasnak.

e Membrancellas eljaras

A kléralkali elektrolizis teriiletén a legujabb nagyjelentdségili, nagyiizemi Iéptékben
bevezetett fejlesztés a membrancellas eljaras kidolgozasa volt, amire viszonylag sokaig
kellett varni. A mddszert nyugat-eurdpai, amerikai és japan mérnokok fejlesztették ki. Az
eljaras nemcsak energiatakarékos, hanem emellett kifejezetten nagytisztasdga lug
eldallitasara is alkalmas. Kovetelmény viszont a nagy tisztasagh (szupertiszta) solé
alapanyag, mivel a cellatereket elvalasztd membranok nagyon érzékenyek a solé szennyezd
anyagaira. Ezek a szennyezé anyagok csak ppb (10”) mennyiségben lehetnek jelen,
szemben az eléz6 két eljarassal, ahol megengedett a ppm (10°) koncentracid tartomanyba
esO szennyezOdések jelenléte is.

A technoldgia tovabbi elénye a kdrnyezetkimélé tulajdonsagaiban rejlik. A napjainkra
kialakult kedvezd technologiai paraméterek mellett ez az egyik oka annak, hogy manapsag
az 1) klorgyartasi technologidkat mar tobbnyire membrancellas alaptechnologidra épitik
(13. abra).

Klor elballitasi eljarasok (a beépitett kapacitas %-a)
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13. abra
A kloralkali technolégiak megoszlasa Europaban az EUROCHLOR adatszolgaltatasa alapjan.
A valtozas szembetiin a CAK BREF ugyanilyen abrajahoz (Figure 1.5) képest.
A higanykatodos eljaras konverziéja az EU-ban 2018 végére ténylegesen is lezarult

4.3. A kloralkali elektrolizis vegyipari jelentosége. A kiilonféle klorgyartasi
technologiak elterjedtsége

A kloralkali elektrolizis vegyipari jelentdségét, a kiilonféle klorgyartdsi technologidk
elterjedését a 2015. évi [40]] feliilvizsgalatkor még a 2014-ben kiadott CAK BAT
Referendum [94] alapjan mutattuk be. Itt a Klor Uzem szakembereitdl kapott, frissebb
adatokat mutatdé diagramokat kozoljiik. A klortermelési kapacitas vildgviszonylatban valo
eloszlasdban 2012 ota alig van valtozas, Kina toronymagasan a vildg legnagyobb
klortermeldje (12. abra) €s klorfelhasznaloja.
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A technologiak terén az EU orszagaiban (nem viszi el az ardnyokat, ha azt mondjuk, hogy
Eurdpaban) pedig a membrancellas eljards valt uralkodova (13. abra).

A 14. 4dbra a BorsodChem (praktikusan Magyarorszag) klorgyartasban elfoglalt helyzetét
mutatja Eurdpa viszonylataban, 2024-es adatok alapjan. A BorsodChem klorgyartéd kapacitasa
jelenleg, Osszesen 576 kt/év (kloralkali elektrolizis 384 kt/év, a sdsavbontas 192 kt/év; az

adatok az eurdpai klorgyartok nemzetkozi szervezete, az EUROCHLOR nyilvantartasa
szerintiek).

A 14. abrabol lathatd, hogy Eurdpaban Németorszdg messze a legnagyobb klortermelési
kapacitassal rendelkezik. A nagy termelok soraban Magyarorszagot (a BorsodChemet)
szamottevd mértékben csak Franciaorszdg, Belgium és Hollandia (lizemei) elézik meg.
Barhogy kozelitjiik, a BorsodChem az EU egyik legnagyobb, legjelent6sebb klortermeldje.

Klérgyarto kapacitas orszagok szerint 2024-ben
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Az 1. Elézmények fejezetben taldlhatdo 2. abra az eurdpai klorfelhasznalas ipardgankénti
megoszlasat mutatja. A 2. fejezetben kifejtettilk, hogy a BorsodChem klorfelhasznalasa
mintegy visszatiikrozi az europai klorfelhasznalast. Europaban a megtermelt klor kétharmadat
a PVC ¢és az izocianat gyartasban haszndljak fel. A BorsodChem is a telephelyi PVC és
izocianat gyartdsban hasznositja az altala megtermelt klort, de esetében az izocianat
gyartasban valo felhasznalas keriilt elétérbe.

5. Az elérheto legjobb technika (BAT) szerinti klorgyartas jellemzoi

Az Eurdopai Unié 1996-ban megalkotott egy kozos szabalyozast az ipari létesitmények
engedélyeztetésére. Ez az un. IPPC (Integrated Pollution Prevention and Control) 96/61/EK
iranyelv. Lényegét tekintve a direktiva célja az, hogy csokkentse a kiilonb6zé szennyezo
forrasokbdl kikeriild anyagok mennyiségét az Eurdpai Unid teriiletén. 2010-ben az Eurodpai
Parlament ¢és Tanacs kiadta az ipari kibocsatdsokrol (a kornyezetszennyezés integralt
megelézése ¢és csokkentése) szold 2010/75/EU  iranyelvet. Ez utdébbi a kornyezeti
hatasvizsgalati és az egységes kornyezethasznalati engedélyezési eljarasrol szolo 314/2005.
(XII. 25.) Korm. r. rendeletben 6lt a hazai szabalyozasban joghatalyos format (30. §).

Egy adott technologia esetén az elérhetd legjobb technikara (Best Available Techniques:
BAT) vonatkoz6 konkrét iranyelveket a nemzetkozi szakértok altal dsszeallitott ugynevezett
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BAT Referendum (roviditett formdban BAT Ref. vagy BREF) tartalmazza. Elvben egy
tevékenységre harom szinten is taldlhatunk BAT ajanlasokat, eldirdsokat:

e Altalanos leirasok, melyek egy nagyobb tevékenységi koron beliil [pl. kléralkali
elektrolizissel eldallitott vegyipari termékek [Reference Document for the
Production of Chlor-alkali (CAK)] tartalmazzak mindazon elvarasokat
(menedzsment eszkdzok, technoldgiai folyamatok, berendezések, késziilekek, stb.),
amelyek az adott technologiara a technika jelenlegi allapota szerint elvarhatoan
alkalmazhatok.

e Illusztrativ leirasok, melyek egy nagyobb tevékenységi koron belil egy adott
fontos technoldgia részletes ismertetését tartalmazzdk a jelenlegi technologiai
szintnek megfeleléen. Ezek a leirdsok mintaul szolgilhatnak mas, hasonlo
technologidk BAT-megitélésekor.

e Horizontalis ajanlasok, melyek leginkabb a kapcsolddo tevékenységekre, példaul a
szennyviz és véggdz kezelésekre, a hulladékkezelésre, az anyagok taroldsara, a
monitoringra adnak utmutatasokat.

> Altalinos és illusztrativ leiras. A jelen feliilvizsgalat targyaval, a kloralkali
elektrolizissel valo klorgyartassal a Reference Document for the Production of Chlor-
alkali (CAK) Sevilla, April, 2014. BREF [94] foglalkozik. Az ipardgra ez mar a méasodik
BREF, ez valtotta fel a 2001-ben kiadott referendumot [89].

A 2014. ¢évi CAK BREF BAT konkluziokat ismertetd 5. fejezete (BATC) mar 2013.
december 9.-6n megjelent EU végrehajtasi hatarozatban is: ,, A BIZOTTSAG
VEGREHAJTASI HATAROZATA (2013. december 9.) az ipari kibocsatasokrol sz6lo
2010/75/EU eurdpai parlamenti €s tanacsi iranyelv szerinti elérhetd legjobb technikakkal
(BAT) kapcsolatos kovetkeztetéseknek a kloralkaligyartas tekintetében torténd
meghatarozasarol” (2013/732/EU). A benne eléirtak (pl. a higanykatodos eljaras
leallitasa, kibocsatasi szintek) betartisa a megjelenést6l szamitott 4 évet kovetéen
[314/2005. (XII. 25.) Korm. r. 20A§. (4.) bekezdés], tehat 2017 végére valt kotelezové.
A higanykatddos eljaras ledllitdsdval ez eurdpai klorgyartok kicsit megcesusztak, de a
konverzi6 2018 végéig megtortént.

» Horizontalis ajanlasok. A kibocsatasokra és kezelésiikre (szennyviz- ¢és véggaz-
kezelések) a kovetkezd horizontalis BREF-ek eldirasainak teljesiilését vizsgaltuk meg:

- CWW BREF. Reference Document on Best Available Techniques in Common Waste
Water and Waste Gas Treatment/Management Systems in the Chemical Sector (CWW
BREF); Sevilla, 2016. [95]: roviden a szennyviz- és véggaz-kezelések a vegyipari
agazatban. Ennek a referendumnak a BAT konkluzi6i 2016. majus 30-an jelentek meg
EU végrehajtasi hatdrozat formajaban, tehat 2020. méajus 30-a utan mar a végrehajtasi
hatarozatban megadott BAT szinteket kell alkalmazni. Az EU végrehajtasi hatarozat
pontos megnevezése: A BIZOTTSAG (EU) 2016/902 VEGREHAIJTASI
HATAROZATA (2016. majus 30.) a 2010/75/EU eurdpai parlamenti és tanacsi irdnyelv
szerinti elérhetd legjobb technikdkkal (BAT) kapcsolatos kovetkeztetéseknek a
vegyipari agazatban hasznalt altalanos szennyviz- és hulladékgaz- tisztitasi/-kezelési
rendszerek tekintetében torténd meghatdrozasarol.

Az ellendrzésre a

- Reference Document on General Principles of Monitoring (2003. jalius) [90]: a
monitoring altaldnos elvei, szintén, mint példdk a horizontalis szempontokra
talalhatunk ajanlasokat, melyeket ugyancsak figyelembe vettiink.
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A BAT Referendumok megjelolik, hogy egy adott targykorben mely Referendumban lehet
tovabbi informacidkat talalni. Tapasztalatunk, ha egy technikdra van illusztrativ leiras,
akkor, az mindenre Kkitér. Ez a kloralkaligyartas tekintetében hatvanyozottan igaz, hisz
ezt a vegyipari technolégiat egy onillé BREF [94] szabdlyozza. Ennek ellenére
kitekintettiink tobb 2003 o6ta megjelent BREF dokumentumra — illetve ezeknek a tobbnyire
roviditett forditdsaira —, melyeknek ajanldsait, mint horizontalis ajanlasokat akar a
feliilvizsgalt technikara is alkalmazhatnank. Egy ilyen BREF lehetne pl.: a 2006-ban
megjelent ,,Emissions from Storage” c. BREF [92] (a taroldsok kibocsatasa) a tarolasrol. A
vegyiparban az anyagokat altalaban tartdlyokban taroljak. Nem beszélve arrol, hogy tobb mas
olyan gyartelepi technikdnal, amelynél van illusztrativ leirds, ott azt tapasztaltuk, hogy a
vegyiparban alkalmazott tartalyokra sokkal szigorubb elvarasok vonatkoznak — éppen ezért a
kotelezden betartandd hazai eldirdsok is joval szigorubbak —, mint altaldban a tartdlyokra. A
BorsodChem gyakorlata a szigoru hazai eldirasok betartasa.

Szintén attekintettik az ,,Utmutatd az elérhetd legjobb technika meghatirozasnak az
energiahatékonysag terén” c. leirdst [93], [102]. Az ezzel vald Osszevetést azért itéljiik
erbltetettnek, mert a vegyiparban specialis hajtaslancokat kell alkalmazni (pl.: tomszelence
nélkiili szivattyuk), melyek kivalasztdsdnal nem biztos, hogy az energiahatékonysagot kell a
prioritasnak tekinteni. A vegyiparban az igények specialisak, a biztonsagtechnikai eldirasok
kiemelten szigoraak. A szivattyll példanal maradva a lényeg, hogy ne csepegjen, ne okozzon
kornyezetszennyezést. Az sem szorul magyarazatra, hogy minden iizemeltetonek elemi
érdeke az energiahatékonysag, ezért kiilonosebb eldirasok nélkiil is mindent megtesz
ennek érdekében.

Az ,Osszefoglald referenciadokumentum a gazdasiagi és kornyezeti elemek kozott atvitt
hatasokrol” [100] és az ennek alapjaul szolgalé Reference Document on the Best Available
Economics and Cross-Media Effects (ECM BREF) [91] el6irdsai trividlisak, az elveket a
fejlesztéseknél magatol érthetden, automatikusan figyelembe veszik. A tervezdk alapvetden a
legjobb ¢és leggazdasagosabb megoldasokat keresik. Ez a BAT Referendumoktol fliggetlentil
létez6 mindenkori mérndki elkdtelezddésbdl fakad.

A késobbiekben a BAT elveket a szvegtél vald jobb elkilonllés érdekében eltéré beti nagysaggal
és tipussal (Arial 10) irtuk. Abban az esetben, ha a BAT elveket szovegbe beszurva ismertetjiik,
a beszurt szoveget ,,BAT” jeloléssel is kiemeljiik.

A CAK BATC (2013/732/EU hatarozat) HATALY

Ezek a BAT-kOvetkeztetések a 2010/75/EU iranyelv I. mellékletének 4.2. a) és 4.2. c¢) pontjaban
meghatérozott bizonyos ipari tevékenységekre, nevezetesen a kléralkdligyartasban hasznalt vegyi
anyagok (klor, hidrogén, kalium-hidroxid és natrium-hidroxid) soéoldatbdl elektrolizis utjan torténd
elballitadsara vonatkoznak.

A BAT-kovetkeztetések kiilondsen az alabbi folyamatokra és tevékenységekre terjednek ki:

— a so tarolasa,

— a soboldat elkészitése, tisztitdsa és Ujratelitése,

— a soboldat elektrolizise,

— a natrium/kalium-hidroxid koncentralasa, tisztitasa, tarolasa és kezelése,

— a klor hiitése, szaritasa, tisztitasa, komprimalasa, cseppfolydsitasa, tarolasa és kezelése,
— a hidrogén hitése, tisztitdsa, komprimalasa, tarolasa és kezelése,

— a higanycellas izemek membrancellassa alakitasa,

— a higanycellas Gzemek leszerelése,

— a kldralkaligyarté létesitmények helyredllitasa.

A BAT-kovetkeztetések nem terjednek ki az alabbi tevékenységekre és folyamatokra:
— sosav elektrolizise klor eléallitasa céljabal,
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— sboldat elektrolizise natrium-klorat elballitasa céljabdl; ez utdbbiakkal a nagy mennyiségl
szervetlen vegyi anyagokon belll a szilard és egyéb anyagok gyartasardl szolo (LVIC-S)
referenciadokumentum foglalkozik,

— soolvadékok elektrolizise alkalifémek vagy alkalifoldfémek, illetve kior elballitasa céljabdl; ez
utébbiakkal a nemvas-fémiparrél szo6lé (NFM) referenciadokumentum foglalkozik,

— higanycellds technologiaval el6allitott alkalifém-amalgam felhasznalasaval készilt
kilonleges termékek, pl. alkoholatok, ditionitok és alkalifémek,

— klér, hidrogén és natrium/kalium-hidroxid elektrolizistél eltéré folyamatok utjan torténd
eléallitasa (ezek szerint a sdsav katalitikus oxidacidjara sem; HOX).

Mivel azokkal a vegyipari dgazatban hasznalt kdz6s szennyviztisztitdé és hulladékgaz-tisztitd/-kezel
rendszerekrdl sz6l6 (CWW) referenciadokumentum foglalkozik, a BAT-kovetkeztetések nem terjednek
ki a kléralkaligyartas kdvetkezd aspektusaira:

— szennyvizkezelés szennyviztisztito telepen,
— kornyezetkdzpontu iranyitasi rendszerek,
— zajkibocsatas.

Mivel a jelenlegi mar a hatodik feliillvizsgalata a BorsodChem kloralkali elektrolizises
gyartasnak, és mar a legelsd, a 2005. évi feliilvizsgalatkor [9] is volt hatadlyos CAK BREF
[89] otszor igazoltuk a technika BAT megfeleldségét. Osszevetve a klorgyartasra jelenleg
érvényes [94] és a korabbi [89] BAT Referendumokat, megallapithatjuk, hogy a
membrancellas eljarasra vonatkozo technikai elvarasokban lényegi kiilonbség nincs.
Ennek kovetkeztében jelen fejezetben nem tartjuk indokoltnak a BREF technoldgiai
leirasainak taglalasat. A hangsulyt inkabb az Europai Bizottsag 2013. december 9.-¢én kiadott,
mar tobbszor hivatkozott 2013/732/EU szdmu végrehajtasi hatarozata mellékletét képezd ,,A
kloralkaligyartasra vonatkozd6 BAT kovetkeztetések” BAT eloirdsai teljesiilésének
vizsgalatara helyeztiik. Itt a CAK BREF-bdl a kloralkali elektrolizis anyagfelhasznalasait €s
kibocsatasait foglaljuk 6ssze (3 CURRENT EMISSION AND CONSUMPTION LEVELS). A CAK
BREF-t 2014-ben adtak ki, a higanykatodos eljaras leallitdsanak hatarideje pedig 2017 vége
volt, ezért bizonyos szinten az még ezzel az eljarassal is foglalkozik.

5.1. Kibocsatasok és anyagfelhasznalasok
(3.2 Overview of emission and consumption levels of all cell plants)

Az EU-27 és EFTA orszagokban tlizemeltetett, solé recirkulacios rendszerrel iizemeld
kloralkali iizemek legfébb kibocsatasait a 3. tdblazatban foglaljuk 6ssze (CAK BREF [94]
3.2. tablazat Table 3.2: Overview of the main emission and consumption levels in chlor-alkali plants in
the EU-27 and EFTA countries in 2008 to 2011 using a brine recirculation system). Mivel 2014-ben,
a CAK BREF kiadasakor még mikodott a BorsodChemben a higanykatodos eljarés, az arra
vonatkoz6 adatokat nem toroltiik ki a tablazatbol.

5.2. Anyag-felhasznalasi szintek
(3.3 Consumption levels of all cell plants)

5.2.1. Natrium-klorid
(3.3.1 Sodium chloride/potassium chloride)

A solé elballitasahoz kulonbdzé formatumu sét hasznalnak. Az 1 tonna klor elektrolizissel torténd
eléallitasahoz sziikséges sztdchiometrikus soé-felhasznalas 1,65 tonna NaCl. A valésagban azonban
tobb sot hasznalnak, részben azért mert a solét tisztitjak, a szennyezdket eltavolitjak. Esetenként
viszont a s6 felhasznalas a sztdéchiometriai érték alatt van, mert HCI-t és NaOH-t vezetnek be a
so6lékorbe.
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3. tablazat
A CAK BREF [94] 3.2 tablazat kibocsatasi adati 6sszehasonlitva
a BorsodChem kibocsatasaival
CAK BREF 3.2 tablazat adatok BorsodChem adatok
| Higanyos | Membranos | Megjegyzések Higanyos | Membranos
1 tonna klér gyartasara vonatkozé adatok az anyagfelhasznalasra
Flgg a szennyezddésektdl és egyéb
S6 (NaCl) 1610-2340 kg tényez6ktdl. Sztdchiometrikus arany: | 1600-1650 kg | 1500-1530 kg
1650 kg
Lasd szennyvizképzédést;- 10 m’/t
Viz 0-2,7 m® egyszeres atfolyasu  soélérendszer 1-1,8 m® 1,5-2 m®
esetén
Goz a lugto-| 0,5-1,7t 50%-0s ligra . 0,8-0,9t
ményitéshez
Elektromos Az aramerfsség fliggvénye; a klor
: 3000-4400 | 2300-3000 e e . . . 3150-3300 2436-2580
aram az | “acwh AC kWh cseppfolydsitas/elparologtatas  nincs AC KWh AC KWh
elektrolizishez benne
Légtéri kibocsatasok 1 tonna megtermelt klérra vonatkoztatva
. ) A parhuzamosan termel6d6 hidrogén
Hidrogén <0,3-14 kg <1% - >50 %-a emittalodik 4-14 kg 1,0-1,56 kg
Klor 0,010-15¢g Ld.: elvezetett kibocsatasok 0,05-0,15 g
. a 2010-es éves klorkapacitasra
Higany 0,11-1,78 g - vonatkoztatva 0,57-0,89 g -
Szennyviz kibocsatasok 1 tonna megtermelt klérra vonatkoztatva
Szabad CI 0,0010-3,8 g - 0,8-13,1g
Klorat 0,92-3500 g - 27-303 g
. ) egyszeres atfolyasu solérendszer :
Klorid 0,63-1060 kg esetén- 1000 kg/t 2,2-4 kg
Szulfat 0,065-7,4 kg A sé tisztasaganak fliggvénye 0,6-2,4 kg
Szerves TOC-ban kifejezve; a s, a viz és a
2,5-34 g felhasznalt jarulékos anyagok <50 KOI
anyagok fil -
liggvénye
Halogénezett AOX-ban kifejezve; a s6, a viz és a
szerves 0,2-11g felhasznalt jarulékos anyagok 0,3-0,6g
vegylletek fuggvénye
i Cd, Cr, Cu, Fe, Ni, Pb, | Az alkalmazott sé tisztasaganak
Fémek . X
Zn, stb. fliggvénye
. A 2010. évi éves tonna Kklor-
Higany 01659 ) kapacitasra vonatkoztatva 0,001-0,016g B
Hulladékok 1 tonna megtermelt kiérra vonatkoztatva
Solésziirési 0,020-1,1 kg (NaCl vakum | Az alkalmazott so6 tisztasaganak
iszap 56) 15-45 kg (NaCl k6s0) | fiiggvénye 20-27 kg 6-13kg
Y|zlagy|taS| ) 0,08-10kg _ _ _
iszap
. A 2010. évi éves tonna Klor-
Higany 0-98 g ) kapacitasra vonatkoztatva 0,001-0,005¢ B

5.2.2. Vizfelhasznalas
(3.3.2 Water)

A szlkséges ionmenetes viz el6allitasahoz szamos vizforras hasznalhaté. llyenek: talajviz, folyoviz,
ivoviz. Az ionmentes vizet eléallithatjak ion-cserével, membransziiréssel, és beparlassal. Vizet féleg a
kovetkez6k miatt adagolnak a folyamathoz:

solé elballitas;

a klor direkt hitésére;

indirekt hiitésre.

a solé tisztitasahoz sziikséges egyes reagensek elballitasa;
higanycellas eljarasokndl a lug elballitdsahoz a bontdban,
membrancellas technikdknal a lugkorben cirkuldld lug higitdsahoz;

szilkség esetén lug higitasara (pl. a klér abszorpcios egységben);

Az elfogyasztott viz az Uzemet vagy a termékekkel (hidrogén és mardnatron), vagy szennyvizként

hagyja el. Ezen kivul vizet hasznalnak még a berendezések és munkahelyek mosasaéra is.
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Az elektrolizis soran sztdchiometrikus mennyiségl vizet hasznélnak a hidrogén és a lug eléallitashoz,
melynek mennyisége 0,53 m?>/t klor.

Ezen tulmenden a lug oldasara is hasznalnak vizet, melynek mennyisége fligg a lug koncentraciojatol
és az adott s6 koncentraciotol, és csak abban az esetben csdkkenthetd, ha a lugot tovabb tdményitik,
vagy, ha a kondenzatumot reciklaljak.

A keletkez6 szennyviz atlagos mennyisége a EU-27 és EFTA orszagokban 2002-2010 kozott
1,87-2,04 m°/t termelt Cl, volt. A hulladék solé-kezelési eljarasban hozzavetélegesen 10 m®/t termelt
klor a szennyvizkibocsatas mennyiségi értéke.

A szennyvizképzddéshez legnagyobb mértékben a soélé-tisztitds jarul hozza, melynek tipikus értéke
kevesebb, mint 1 m®t kldr. Néhany lUzem solé-visszaforgatas nélkil mikodik, ebben az esetben az
érték 10 m>/t kior is lehet. A kondenzatumokat, a klérabszorpciordl elfolyd vizeket és a klorszaritasi
egység kimerliilt kénsavjat a legtdbb esetben visszaforgatjak, vagy mas célokra hasznositjak.

5.2.3. Segédanyagok
(3.3.3 Ancillary materials)

Altaldban a gyartasi segédanyagok felhasznaldsa a s6 tisztasagnak a fiiggvénye. Ebben a
vonatkozasban a natrium-karbonat felhasznalas a s6 kalcium tartalmanak a fliggvénye, mig a barium
sOk és — ahol ilyen van — a kalcium klorid felhasznalas a szulfat tartalomtol fiugg. A vakuum-sot
hasznaldé GUzemek teljes mértékben eltekinthetnek a primer sélétisztitastol (kicsapas), igy a hozza
szikséges segédanyag hasznalatatdl.

A so6lé klérmentesitéséhez hasznalt natrium-(hidrogén)-szulfit fogyasztdas a membrancellas
eljarasoknal altalaban magasabb szintlG, mint a higanyos lzemeknél. A kénsav felhasznalas a
szaritando klér hanyad figgvénye. Tovabbi segédanyagok és felhasznalasok:

¢ hltékozegek, mint pl. ammonia, széndioxid, klér, HFCF és HCF anyagok a klér cseppfolydsitashoz,

e szén-tetraklorid (a nitrogén-triklorid kivonashoz és a klérnak a véggazbdl vald visszanyerésére),

e hidrogén-peroxid a kémiai klérmentesitéshez és a klor abszorpciébdl szarmazd klordioxid
kibocsatas csokkentésére (2011-ben 1 lizem jelentett 0,41 kg/t H,O, felhasznalast),

¢ vas-klorid és polialuminium-klorid flokkulalé szerek a szennyvizkezelésben,

o szulfidok a Hg(ll) kicsapasara a higanykatddos eljarasoknal (egy uzem kdzolt ilyen felhasznalast
2011-ben),

¢ aktiv szén a higanytartalmu anyagaramok szlirésére,

e natrium-karbonatot hasznalhatnak a higany leparlasnal a kéndioxiddal valé reakciéra (véggaz
kénmentesités),

e sosav a kloratbontashoz a membrancellas eljarasoknal magas hémeérsékleten,

¢ hidrogén a membranos technikdknal a katalitikus klorat redukciéhoz.

5.3. Energiafelhasznalas
(3.3.4 Energy)

A kléralkali technoldgiak az alabbi négy f6 folyamatban hasznalnak fel energiat

energia szlkséges az alapanyagok eléallitasahoz és tisztitdsahoz, féleg a s6éhoz;

elektromos energiat hasznalnak magahoz az elektrolizishez;

(g6z)energia szilkséges a kereskedelmi koncentracioju lug eléréséhez;

energia sziukséges a jarulékos berendezésekhez, mint pl. h(ité egységekhez, szivattyukhoz,
kompresszorokhoz, transzformatorokhoz és a vilagitashoz.

A felhasznalt energia lehet elektromos, vagy héenergia. Mintegy fele a felhasznalt elektromossagnak
a termék entalpiajaba konvertalddik. A maradék héenergiava atalakulva az épuletek légtérbe tavozik,
illetve a termékekkel tavozik, amelyeket igy hiteni kell. A hé egy részét visszaforgatjdk a solé
melegitésére, a maradék pedig felhasznalhaté a kdrnyez6 éplletek flitésére, vagy géztermelése, amit
aztan fel lehet hasznalni a lug betdményitéséhez. A hd veszteség csokkentésére a soéolddkat
szigetelni lehet.

Az energiafogyasztas szamos tényez§ figgvénye. Ezek:

e az alkalmazott cellatechnika,
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e az alapanyagként hasznalt s¢ tisztasaga,

e olyan specifikus cella-paraméterek, mint a névleges aramerdsség, az andd/katoéd tavolsag, a
képzd6dd gazbuborékoknak az elektroda strukturakon vald kitapadasa, a membran tipusa és
vastagsaga, katalitikus elektréda bevonatok,

e a membran és a katalitikus elektréda bevonatok hasznélati ideje,

e a berendezés egyéb technikai jellemz6i, mint amilyen pl. az elektronizalé egységek
konfiguraciéi (monopolaris vagy bipolaris), a lugbeparlé egység elparologtato Iépcséi és a klor
cseppfolydsitd egység kondicidi,

¢ az aktualis aramerdsség.

Az EU-27 és EFTA orszagok kldralkali Gzemeinek Osszes energiafogyasztasat jellemezi a
4. tablazat.

4. tablazat
Az EU-27 és EFTA orszagok kléralkali lizemeinek 6sszes energiafogyasztasa

CAK BREF [94] 3.13 tablazat
Table 3.13: Total energy consumption of chlor-alkali plants in the EU-27 and EFTA countries

Egyéb
Technolégiak Elektrolizalé elektromos Lagtomeé- Osszesen
9 cellak™ berendezé- | nyités™®
sekM@
Elektromosség AC kWhit 3400 200 n.a. 3600
megtermelt Cl,
. . ,, t/t megtermelt
Higanykatédos | G6z NaOH (50 wt-%) - - 0 0
Primer GJ/t megtermelt Cl, 30,6 1,8 0 32,4
energia
Elektromossag AC kWh/t 2600 200 ; 2800
megtermelt Cl,
. . . t/t megtermelt
Membrancellas | Géz NaOH (50 wt-%) - - 0,70 0,70
Primer GJIt megtermelt Cl, 234 1,8 22 274
energia

(1) Az értékek atlagértékek, ettél jelentds eltérések lehetségesek, melynek oka az alkalmazott aramerésség, ill. mas
Uzembeli sajatossag lehet.

(2) A Kklér cseppfolydsitashoz szlikséges energia nincs benne az értékekben.

(3) A lugtdményités nem mindig sziikséges

(4) Feltételezve egy 2,5 GJ/t gézt (10 bar-ral és 90 °C kondenzacios értékkel), egy 40%-os aramenergia fejlesztési
hatasfokot, egy 90%-os gbzfejlesztési hatasfokot és 1,128 t NaOH/t Cl, termelési hanyadost.

5.4. Az elektrolizises eljarasok kibocsatasai és hulladékai
(3.4 Emissions and waste generation from all cell plants)

5.4.1. Attekintés
(3.4.1 Overview)

A 15. abran (CAK BREF [94] Figure 3.3) a membrancellas klorgyartas legjelentésebb lehetséges
kibocsatasait és a hulladékait mutatjuk be (ezt az abrat akar tekinthetjiik a membrancellas eljaras

folyamatabrajanak is). Ezek nagyrészt megegyeznek a higanycellds eljaras kibocsatasaival. A
véggazok, a szennyviz, vagy a hulladékok keletkezése nagymértékben fligg az Gizem elrendezésétdl.
Természetesen, a higanykibocsatas csak a Hg-katédos eljaras esetében értelmezhetd. Tovabbi
eltérés, hogy a higanyos eljarasnal altalaban nincs masodlagos sélétisztitas, ugyanakkor, azoknal a
higanyos eljarasoknal, ahol parolt s6t alkalmaznak, nincs szikség a primer tisztitasra. Szamos
esetben a szennyvizeket, vagy egyes véggazokat visszaforgathatnak az eljarasba, vagy a telephely
mas folyamataiban hasznosithatjak éket. llyen pl. a faradt kénsav és a klér adszorpcié egység hypoja,
vagy a kimertlt sélé kezelésérdl szarmazo klor.

5.4.2. Kibocsatasok a szilard anyagok taroldasa és kezelése sordn
(3.4.2 Emissions from the storage and handling of solids)

Alapvetéen kétféle emisszioval kell szamolni: porképz&dés a sébdl és a segédanyagokbdl, illetve a
vizek iranyaba torténé kibocsatds a csapadékviz elszivargasokkal és a talaj felszinén elfolyo
csapadékvizzel. A talajpa val6 beszivargast egy, a sotér alatti szigetel6 réteggel meg lehet
akadalyozni, ez a réteg sok esetben maga a megkeményedett so.
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5.4.3. A solékor kibocsatasai és hulladékai
(3.4.3 Emissions and waste generation from the brine circuit)

Légtérbe a klor és a széndioxid fugitiv kibocsatasaval kell szamolni. Vizbe a solétisztitas soran
torténik kibocsatas. A kibocsatasi szintek fiiggnek az alkalmazott sé tisztasagatdl, az alkalmazott
cellatechnikatdl, a solétisztitasi és/vagy recirkulaltatasi technikatol. A kléralkali Gzemek egyik
legnagyobb mennyiségi hulladéka a solé tisztitasa soran keletkezik.

> A légtéri kibocsatasok széndioxidja a solé savanyitasakor keletkezik, amikor a karbonat és
hidrokarbonat lebomlik vizzé és széndioxidda. Ez utdbbi — a sdlé klér tartalmanak fliggvényében —
vagy a so6lébdl diffundal ki, vagy elvezetédik a kléabszorpciora. A savanyitas kdvetkezményeként
keletkez6 CO, kibocsatas hozzavetdlegesen 1,2 kg/t termelt klor.

A higanykatédos eljarasoknal a soélé Ujratdményitésénél és a sé olddknal keletkezhet higany
emisszié, ha nem alkalmaznak oxidaloszert.

Tekintettel a klor veszélyes voltara, a kibocsatasat el kell kertlni. Valamennyi klor emittalédhat a
sélérendszerbdl és a celldkbdl, ha azok nyomas alatt vannak. Esetenként klérdetektorokat raknak
a cellaterembe, hogy — mintegy k6zbulsé jelzésként — mutassék a jelentésebb klérszivargast. Ha a
cellatermet gyenge vakuum alatt Uzemeltetik, a klor koncentraciot a szagkuszob alatt lehet tartani.
Ez az érték 0,2-3,5 ml/m® koézétt van, ami megfelel 0,6-11 mg/m*nek. A klor diffazios
tulajdonsagai miatt a cellaterembdl és a sélékorbdl szarmazé kibocsatast nagyon nehéz mérni. A
hozzaférheté adatok nagyon széles tartomanyban mozognak: 3,1-14 g/t klor kapacitas.

> A vizbe torténé kibocsatasok (szennyvizek) kiilénb6z6 forrasokbdl eredhetnek:
(3.4.3.3 Emissions to water)

¢ a sOlé visszaforgatasos higanyos és membrancellas technikaknal a sélé eleresztésekbdl;

o (vissza)mosovizek a primer solétisztitasbal;

e membrancellas Uzemeknél a szekunder solétisztitasbol szarmazé ioncseréld gyantak
Visszamoso vize;

a klorh(ités kondenzatoraibdl szarmazo viz;

hig kénsav a klorszaritasbdl;

a hidrogénhités kondenzatoraibdl szarmazé viz;

membrancellas eljarasoknal a mardnatron elparologtatas kondenzatoraibdl szarmazo viz;

vizek a klérabszorpcios egységrél, ha nem tudjak felhasznalni, vagy értékesiteni;

a berendezések mosasabdl szarmazé vizek.

A jellemzd szennyez&anyagok ezekben a vizekben:

- Szulfat. A felhasznalt sébdl kerill a sélébe. Karos hatdssal van az elektrolizisre (karositja az
anod bevonatat). A solé tisztitasaval altalaban eltavolithatdé. Szarmazhat a klérszaritashoz
alkalmazott kénsavbdl is. Ezen tulmenéen a membrancellas eljardsoknal sok esetben
alkalmaznak hidrogén-szulfitot a soélé teljes klormentesitésére, illetve a klort tartalmazo
szennyviz kezelésére. Mindkét esetben a szulfit szulfatta alakul. A kibocsatas szintie az
EU-27 és EFTA tagallamok adatszolgaltatasa alapjan 0,03-9,0 g/l, ill. 0,065-7,4 kg/t termelt
klor kozott van.

- Kilorid. A higanyos és membrancellas eljarasoknal a sdlé tisztitasa soran a cirkulaltatott sélé
3-4%-at leeresztik, azért, hogy a nemkivanatos anyagok felhalmozddasat elkerlljek. Ez a
solé altaldban magas koncentracidban tartalmaz kloridot. Az altaldnos gyakorlat az, hogy a
szabad klor kivonasa utan ezt a mennyiséget a szennyvizkezel6 rendszerre vezetik. A k6zolt
adatok szerint a klorkoncentracié 0,020 és 182 g/l, ill. 0,63-1060 kg/t termelt klor kdzott
vannak.

- Szabad klor. a klortermelésb6dl és a klornak a solében t6rténd oldasabdl, valamint a
potencialis sélé-szennyezdkkel (pl. bromid) valé reakcidkbdl szarmazik.

Amikor a vizmintdkban mérik a klort, néhany oxidalé képességgel bird vegylletet is
belemérnek, ami az alkalmazott analitikai médszer fliggvénye. Az EU szabvanyok szerint a
szabad-klorba bele kell érteni a hipokloritot, a hipoklor-savat és az oldott elemi klért, mig az
Ossz-klérba beletartoznak a szerves és szervetlen kléraminok. Ezen tulmenden, mas
oxidaloszerek, mint pl. a hipobromit, a hiopobrom-sav és az oldott elemei brém szintén
beleértend6k a szabad-klér paraméterbe, valamint a brédmaminok szintén beleértendék az
0sszes klorba. Az oxidaloszerek a solétisztitdsnal lehetnek jelen.
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A solétisztitasbol szarmazdé szennyvizet normal koériimények kozott kezelik, miel6tt
kibocsatanak a kornyezetbe. A kozolt kibocsatasi szintek: 0,03-653 mg/l, ill. 0,0010-32 g/t
termelt klor. A szabad klér mérgezd hatasu a vizi élévilagra. Ha a szabad klort tartalmazoé
szennyviz savassa valik, a klor felszabadul bel6le. Ezen tilmenéen, ha a klértartalmu szennyviz
mas, szerves anyagokat tartalmazé szennyvizekkel talalkozik, klérozott szerves szénhidrogének
keletkezhetnek.

- Klorat és bromat. Elsésorban a sélétisztitds soran keletkezik, ill. azokban a szennyviz
aramokban, amelyeket a szabad klérnak a kevéssé aktiv kloratta és bromatta torténd
atalakitasa céljabdl kezeltek. Kisebb mértékben képzédnek az eleketrolizis soran is,
kilénésen a membrancellas technikanal. A bromat kis mennyiségben, mint az alkalmazott sé
brém-szennyezése van jelen.

A klorat és a bromat felhalmozddhat a sélében, ami nem szerencsés, mert jelenlétik karosan
befolyasolja a s6 oldékonysagat, és — membrancellas eljaras esetén — karosan hat a
maronatron minéségére, az ioncserélé gyantara és a membranokra. A klorat szintet altalaban
10g/l alatt kell tartani a betaplalt sélében. A kozolt adatok: 0,010-14 g/, ill. 0,92-3500 g/t
termelt klér.

A klorat és a bromat kevésbé mérgezdek, mint a szabad klér, de hosszu hatasuknal fogva
kronikus toxicitdsu anyagoknak tekintheték, a bromét ezen tulmenéen pedig még rakkeltd is.

- Nehézfémek (higanyt kivéve): a solé tartalmaz bizonyos mennyiségl nehézfémet, ezek:
nikkel, cink, vas, és réz. Ezek a s6 fémszennyezddésébdl, valamint a berendezésekbdl
szarmaznak. Emellett, a szilard s6 tulajdonsagainak javitasara adagolt csomoésodas gatlo
anyag (ferrocianid) szintén hozzajarul a nehézfémekhez, féleg, ha vakuum sét alkalmaznak.
Az oldott nehézfémek nemkivanatos szennyezédések a folyamatban. Higanykatédos eljaras
esetén, az anddon hidrogénképzddést valthatnak ki, mig a membrancellas technikanal
negativan befolyasoljak a cella tulajdonsagait. Egy résziket a sélétisztitassal eltavolitjak, bar
leginkabb hidroxid-csapadék formaban kivalnak és a soélé szlirésekor lehet 6ket kiszedni. A
membrancellas eljarasnal tovabbi lehetéség az eltavolitasukra a sélé ioncserés kezelése. A
vas-komplexek eltavolitdsara a membranos eljarasnal esetenként sziukség lehet egy bonto
egység telepitésére. A kozolt kibocsatasi szintek elemenként nagymértékben valtoznak, sok
esetben pedig nincs adat. A nagysagrend a mg/l, ill. a g/t termelt klor tartomanyokban vannak.
Mivel solétisztitaskor kicsapatasuk és csapadék formajaban vald eltavolitasuk (sélészlirés)
megtorténik, nincs szikség tovabbi eltavolitasi |épésre. Néhany nehézfém (Cd, Ni, Pb) a viz-
keretiranyelv kiemelt anyagai kézé tartozik.

- Szerves anyagok. A szennyvizek szerves anyagai az alapanyagokbdl (s6 és viz), valamint a
segédanyagokbdl és a berendezésekbdl (mosas) szarmaznak. Altalaban a BOI, KOl és TOC
paraméterekkel mérik 6ket. A kdzolt kibocsatasi adatok az EU-27 és EFTA orszagokbdl: BOI:
1-10 mg/l; KOI: 30-110 mg/l; TOC: 4-95 mg/l. A szerves anyag kibocsatast nagymértékben
csokkentette a grafit-anddrdl a fém-anddra torténd attérés. A kibocsatds mértéke alapvetéen
az alapanyagok és a segédanyagok figgvénye.

- Halogénezett szerves vegyiiletek: a halogénezett szerves vegyiletek az elektrolizald
egységben, vagy a solé rendszerben 1év6 szerves anyagok és a klor reakcidjaval jonnek létre.
llyenek lehetnek: kloroform, diklér-metan, széntetraklorid, tetraklér-etilén, de mas anyagok is
elé6fordulhatnak. Altalaban az AOX-szel (adszorbealhaté szerves-halogénvegyiiletek) mérik a
mennyiséglket, esetenként alkalmazzak az EOX (extrahalhaté szerves-halogénvegytuletek)
paramétert is. Az illékony halogénezett szerves anyagok a sélébdl a légtérbe tavozhatnak
részbe az elektrolizis, kiléndésen pedig a solé klérmentesitése soran. Az EU-27 és EFTA
orszagok jellemzé adatai: AOX: 0,026-3,5; EOX: 0,01-0,3 mg/l. A fém-anddra torténd attérés
a halogénezett szerves anyagok kibocsatasanak csdkkenéséhez is jelentésen hozzajarult.

- Szulfitok. A natrium (hidrogén) szulfitot gyakran hasznaljak a szennyvizbél a klér kivonasara.
Altalaban fdléslegben hasznaljak, igy a megmaradt hanyad keriil kibocsatasra. Osszesen két
Uzem részérél érkezett kibocsatasi adat, egy membrancellas Gzem kozolt 0,1-1,0 mg/l kézotti
szulfitot, egy masik pedig 1 mg/l alatti értéket jelzett.
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> A hulladékképzodés (3.4.3.4 Generation of wastes) teriiletén legjelentésebb a sélészlrési iszap,
melynek mennyisége alapvetéen a beérkez6 s6 minéségének a fiiggvénye. A solé tisztitasakor
kicsapodo sékat sélészird egységgel, vagy tisztitd egységgel tavolitiak el. A kiszirt anyag
alapvet6en kalcium-karbonat és magnézium-hidroxid és néhany esetben barium-szulfat. Higanyos
technikak esetében az iszap solé tartalma valamennyi higanyt is tartalmaz oxidalt formaban.
Néhany lUzem ezt a sélét kimossa, hogy csokkentse a maradék Hg-tartalmat. Az iszapot szilard
formaban hulladéklerakéban lehet elhelyezni, vagy pedig rendszeresen kiszedve gyenge sdsavval
atmosni. A sav a csapadékokat (a bariumszulfat és higanyszulfat kivételével) oldatba viszi, és a
viszonylag artalmatlan oldatot ki lehet bocsatani a szennyvizzel. A banyabdl szarmazé késébal
készitett solé sokkal tobb iszapot eredményez, mint a parolt s6 alkalmazasa. Emellett, a
membrantechnika sokkal szigorubb tisztasagi kdvetelményeket ir el6 a sélé tisztasagara, igy az
iszap artalmatlanitasa is nagyobb koriltekintést igényel.

5.4.4. A klorgaz kezelés kibocsatasai és hulladékai
(3.4.4 Emissions and waste generation from chlorine processing, storage and handling)

A klorkezelés soran, valamint a klérabszorpcios egységrél elvezetett légtéri kibocsatasok kozdl
legjelentdsebb a fugitiv CO, és klor kibocsatas. A gyartas soran széntetraklorid kibocsatas mar csak
nagyon kevés olyan Uzemnél tapasztalhatd, amely hasznalja is ezt az anyagot. A klérabszorpcios
egységen egy alacsony szint(i kloremisszid szintén térténhet, ugyanugy a klércseppfolyésitaskor is.

A klérhiités utan keletkezd kondenzvizet altalaban visszaforgatjdk a soélékészitésbe, bar néhany
Uzemnél ezt az anyagaramot mas szennyvizekkel egyutt vezetik el. A kléorgaz maradd
nedvességtartalmat tomény kénsavval vonjak el. A kimerult kénsavat mas folyamatokhoz hasznaljak,
visszaforgatjak, vagy szennyvizként kibocsatjak és kezelik.

> A légtérbe tavozo anyagok:

(3.4.4.2 Emissions to air)

- Széndioxid. Az anodrdél tavozo kis mennyiségl széndioxidot 6sszegylijtik és a kldrral egyiitt
kezelik. A klércseppfolydsitasnal a gazban maradd széndioxidot és mas gazokat (N,, O, és H,)
kihajtjak a rendszerbdl. A klér abszorpcios egységen nem abszorbealddott széndioxidot ezutan
kibocsatjak a légtérbe.

- Klér. Mivel klér veszélyes anyag, kulonleges intézkedésekkel meg kell akadalyozni, hogy a
gyartas soran, valamint a tarolaskor és kezeléskor kijusson a légtérbe. Ennek kdvetkeztében a
légtérbe torténd kldérkibocsatas altalaban alacsony. A kibocsatas forrasa altalaban a
klérabszorpcids egység.

Az alkalmazott analitikai modszerek fliggvényében a kibocsatott klorba mas oxidalo
tulajdonsagu anyagokat is belemérnek.

Az EU-27 és EFTA orszagokban olyan klérabszorpciés egységeket alkalmaznak, amelyek a
véggazban lévé klort elbontjdk. Ahol lehetséges, ott a maradék klort elsé 1épésként a hypo, vagy
a sosav el6allitdsara hasznaljak. Ezen tulmenden, minden klorgyarté egységnek van biztonséagi
klérabszorpciés egysége, amely mind normal, mind nem lGzemszer( korilmények kozott kivonja
a klort a véggazokbdl. A kidr elnyeletésére leggyakrabban marénatron alkalmaznak.

A kozolt kibocsatasi értékek széles hatarok koézott mozognak: 0,02-8,2 mg/m3, ill. 0,01-15 g/t
gyartott klor.

Tovabbi klortartalmi gazok jelentkezhetnek a tartalyok, edények, konténerek le- ill. feltdltésekor,
illetve a vészszell6ztetéskor. Ezeket 6sszegydjtik és a klérabszorpcids egységre vezetik.

- Klérdioxid. A mellékreakcidkban keletkezd kis mennyiségl klordioxidot a klérabszorpcids
egység bocsatja ki. Amikor itt a klér emisszidét mérik, az analitikai eredményekbe a klérdioxid is
beleértendd. Elkuldnitetten a klordioxidrdl minddéssze harom Gzembdl érkezett adat 2-40 mg/m3
kozotti koncentracio értékekkel.

- Széntetraklorid. 2011-ben az EU-27-b6l mindossze harom UGzemben hasznaltak
széntetrakloridot. A nitrogén-triklorid megsemmisitésére és esetleg a klérnak a véggazbal valo
kinyerésére hasznalt CCl;-ot zart rendszerben keringetik, kibocsatasa csak szivargaskor
lehetséges, a harom helyrél a kézolt kibocsatasi adatok 0-30g CCls/éves klor kapacitas kdzott
vannak.
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- Hiitokozegek. A klor cseppfolydsitasakor hasznaljak 6ket. Zart rendszerben keringetik ezeket
az anyagokat, esetleg fugitiv emissziora lehet szamitani. A freon tipusu anyagokat altalaban
mar betiltottak.

» A szennyvizbe kibocsatott anyagok:
(3.4.4.3 Emissions to water)
- Kénsav kod. A szaritotoronybdl érkeznek, szlir6gyertyakkal fogjak 6ket meg és szulfatként
bocsatjak a szennyvizbe a sz(ir6k mosasakor és karbantartaskor.

> Hulladékok:

(3.4.4.4 Generation of wastes)

- Kimerult kénsav a klorszaritasbol. A klorszaritashoz koncentralt kénsavat (92-98%)
hasznalnak. A kimerult kénsavat gyakran visszakuldik a gyartohoz regeneralasra, tdoményitésre,
de hasznalhatjak gyartasfolyamatok, vagy szennyvizek pH-janak a beallitasara, vagy a folos
hipoklorit elbontasara, esetleg eladhatjak olyan felhasznalonak, akinek az adott min&ség
megfelel. A faradt sav ritkan valik igazan hulladékka. A kézolt adatok szerint ez a mennyiség
100%-o0s témény H,SO4-ben kifejezve 0-12 kg/t gyartott klor értéek kozott van.

A kénsavfogyas sok tényez6tél fligg, ugymint a betapgaz koncentracidja, az abszorpcios
hémérséklet, a kénsav koncentracidja. Ahol a kénsavat egy zart rendszerben vissza lehet
toményiteni, ott a kénsavfogyas nagyon alacsony (kézel 0,1 kg/t termelt klor) lehet. A
kénsavfogyast a klérral valé kontaktidd optimalizalasaval is lehet csdkkenteni.

- Széntetraklorid. Ott keletkezik, ahol a nitrogén-triklorid kivonasahoz CCl,-t alkalmaznak.
Lehet8ség szerint visszaforgatjak, regenerdljak, vagy artalmatlanitjak az 6zonréteget karosito
anyagokra vonatkozé EU direktiva el8irasai szerint.

- Hypo. A normal Gzemmenet alatt keletkezett hypdt helyben hasznaljak fel, vagy értékesitik.
Amikor révid id6 alatt nagy mennyiség klort kell kezelni (pl. lizemzavar esetén kloromléskor), a
hypo min&sége altalaban nem felel meg a kdvetelményeknek. llyenkor a hypot vagy helyben
elbontjak és kieresztik a szennyvizzel, vagy 0sszegyljtik, €s mashol artalmatlanitjak. Akkor is
megsemmisitik, amikor a telephelyi, vagy telephelyen kiviili igény lecsékken.

5.4.5. A natrium-hidroxiddal valé miiveletek sordn keletkez kibocsatasok és hulladékok
(3.4.5 Emissions and waste generation from sodium and potassium hydroxide processing)

A membrancellas eljardsoknal a lugbeparlokbdl kibocsatott szennyviz tartalmazhat Iugot és elvileg
nincs benne so, illetve szulfat. Ezt az anyagot altalaban reciklaljak. A higanykatédos Uzemekben a
bontot elhagyo lug mar kb. 50%-os tdménységu.

A lagoldatot az eléallitas utan szirik. Membrancellas Uzemekben a sziir6t gyenge savval moshatjak,
ami kioldja a vasat és az egyéb fémeket. Az anyallugot kibocsatjak. A legtobb kléralkali izemben van
egy fizikai-kémiai szennyvizkezelési eljaras, amivel kivonjak bel6le a csapadékot és a szabad klort.

A higanykatddos lizemekben a lug gyakorlatilag nem tartalmaz s6-szennyezéseket, viszont tartalmaz
higanyt. Normal médon a lugot aktiv szénen szlirik, hogy kinyerjék beléle a higanyt.

5.4.6. A hidrogén termelés kibocsatdsai
(3.4.6 Emissions from hydrogen processing)

Minden fajta elektrolizis technikanal a keletkezett hidrogén tartalmaz kis mennyiségben vizgézt,
natrium-hidroxidot és sét, amiket a hiités soran kivonnak bel6le és vagy visszaforgatjak, vagy mas
szennyvizaramokkal egyutt kezelnek.

2010-ben a 27-EU és EFTA orszagokban a kloralkali Uzemek altal termelt hidrogénnek kézel 10%-at a
légtérbe bocsatottak ki. A kibocsatott hidrogén részaranya lzemenként valtozé mértékben 0-53%
k6zott mozgott. A magas szintl Ho-kibocsatas sok esetben izolalt higanyos izemekben tapasztalhato,
mivel ezekben nincs lehetéség a hidrogén felhasznalasra (nincs fogyasztd, és gz elballitasahoz is
csak limitalt mennyiség sziikséges).
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5.4.7. A normal miikédéstol eltéré esetek alatti kibocsatasok
(3.4.7 Emissions during other than normal operating conditions)

> Inditasi és leallitasi miiveletek. Uzeminditaskor altalaban megnévekszik a hidrogén-kibocsatas,
aminek az az oka, hogy ledllitdskor a hidrogénhal6zat megfeleld részeit nitrogénnel fuvattak at,
hogy elkeriiliék a robbanékony gazelegyek képzddését. Igy, az inditaskor képz6dé hidrogén
min&sége altalaban nem éri el a megfeleld tisztasagot. Hasonléképpen, az inditas soran keletkez6
klor sem Uti meg a kivant mindséget, igy azt ilyenkor a klor adszorpcids egységre vezetik. llyen
esetekben a klérkibocsatas szintie megemelkedhet. A kloralkali izemeket altalaban évente egy
alkalommal allitjak le karbantartasra. Az inditas egy oranyi idétartamot igénybe vesz.

> Uzemzavarok és balesetek. A klor toxikus anyag. Ha kijut az (izembél, egyarant fenyegeti a
kdrnyezetet és az embert. A kléralkali Gzemek a Seveso Il. és lll. direktiva hatalya ala esnek, ha
az uzemekben 10 tonna, vagy attél nagyobb mennyiségben van jelen a klér. A Seveso Il 2015.
jun. 1-én hatélyat vesztette. Az rendellenes mikddés alatti kibocsatasok nem folyamatosak, de
Osszességében jelentds mértékben hozzajarulhatnak a kléralkali izemek 6ssz-kibocsatasahoz.

> Uzem leallitasok. Nincs informécio.

5.4.8. Zajkibocsatasok
(3.4.8 Emissions of noise)

A zajkibocsatasok a vegyipari agazatban altalanosak, és azok nem a kldralkali technolégiara
korlatozédnak. A zajkibocsatasok féleg a kompresszorokhoz, szivattyukhoz kétheték.

6. A membrancellas elektrolizis technologia részletes ismertetése

A Klor Uzemben a kloralkali elektrolizist két membrancellas eljarassal miikodé
lizemegységben végzik. Az els6 membrancellas izemrészében (MC1) a gyartasi tevékenység
2006, a masodikban (MC2) 2018 nyaran indult. Az alkalmazott technika annyira kifinomult,
hogy a két létesitmény iizembealldsa kozott eltelt tobb mint 10 évben nem voltak a
technikdban érdemi valtozasok, de a kisebb-nagyobb fejlesztések a miiszaki élet velejaroi.
Ennek megfeleléen a két iizemrész f6 anyagiaramai és egyszerisitett kapcsolasi rajza
teljes mértékben megegyezik (16. abra); eltérés csak az egyes blokkokon beliil talalhato,
amelyet részben a technologia fejlodése tett lehetévé (pl. primer sziirés esetén rugalmas
szlirdelemek hasznélata); részben a tobb, mint egy évtizedes lizemeltetési tapasztalat (pl. a
kelat gyantds abszorpcioban keletkez0 magas sotartalmu, fém szennyezOktol mentes
regeneratum rész hasznositasa). Ide kivankozik, hogy az 5. fejezetben k6zolt, a CAK BREF-
bol [94] atvett 15. abranal megjegyeztiik, akar azt is tekinthetjiik a membrancellas eljaras
folyamatabrajanak.

4. kép
A BorsodChem sotér egy, a
vasuti sinek felett 1étesitett
gyalogos atjaroérol fényképezve.
A s6 a z6ld szind, 6mlesztett
banyatermékek szallitdsanal
megszokott vagonokban
érkezik a gyartelepre
iranyvonatokkal
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6.1. Solékezelés

A solékezelés leirdsanak elején hangsulyoznunk kell, hogy a két tlizemrész so6lékore
jellemzden elkiilonitett, a két kor kozott normal tizemvitel mellett nincs anyagforgalom. Erre
a So6oldo teriiletén a primer szlrt tartalyok kozott; és az iilepitOk/reakcio tartalyok/iilepitett
s01¢é tartalyok kozott van lehetdség (ezekre felhivjuk a figyelmet az 6.1.2. és 6.1.3 pontokban).
Ezen feliil az SRS egységek koncentratum tartalyai kozott is van kapcsolat (lasd 6.3.2.2.
pont). Ko6zos pont iizemszerlien csak a betapoknal (pl. sotér, szén-dioxid ellatds) van.
Ugyanakkor k6z0s az elv, hogy a membrancellas eljaras, miképp irtuk (4.2. pont), kiilondsen
tiszta solét kovetel meg.

6.1.1. 56 oldas

A s0 alapanyagot a sotérrdl (4. kép) szallitoszalag rendszer adagolja az oldokba, melyek koziil
2-2 tartozik egy solékorhoz, illetve egy kozos tartalék van. Az oldok koziil egy-egy tlizemel,
mig a koronként masik egy-egy toltés alatt, vagy készenléti allapotban van. A hig solé (kb.
200 g/1) az oldo6 kupos fenekén 1ép be elosztd csdvon keresztiil, majd a s6 agyon athaladva kb.
300 g/l koncentraciora toményedik. Az oldok aljan Osszegyiilt iszap az iszapsziirdkre keriil
(lasd még 6.4. pont).

CO,, NaOH (N a0
36 + l Sélé tisztitast hulladék
L) S6lé solé  —» CaCO;, Mg(OH),
I Fe(OH),
| P elallitas tisztitas
Viz , Klér giz
Tomeny T
ke
NaClssle |
H, termek Kornprimélas
K1é Szaraz
Széritas —r
klor +
Katod Anod Cseppfolydsitas
. |j Membrén
= [ NaCholé X i
P Hig kénsav
A Cseppfolyds klor
» d 1 tarolas
] +
3033% o I Kénsav
NaOH " tomeényités
Katédtér ]  Anodtée L— Tomény kénsav
Hig solé
M32'3: 39/50“ (visszacirkulaltatva
A a s8lé toményitéshez)
Kl ér-
Termék kivétel mentesités
32-33 %-0s NaOH |
oldat B
L . SRS
M’—' 50 %-0s NaOH oldat
Na;SO;
kristdlyositds
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16. abra
A membrancellas klérgyartas folyamatabraja
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6.1.2. Primer solékezelés

A tomény nyers so6lé gravitacidsan a solé reakcid tartalyba folyik, ahol elparologtatott CO,-t
(ellatasi zavar esetén Na,COs oldatot) és NaOH-t adnak hozza. Ezek a nyers sélében 1évo
Mg®" és Ca®" ionokkal reakcidba 1épve Mg(OH),-t és CaCOs-t alkotnak. Ekkor a sdlében
nyomokban jelenlévé fémszennyezddések szintén kicsapddnak. Ide keriilnek még a primer
szlirésbol és az iszapsziirésbOl szarmazd szennyezett sélevek. A két solékor kozott eltéres,

hogy

- MCI1 esetén itt 1ép be az MDI iizembdl atvett magas sotartalmi, TOC mentesitett
tisztitott s6s viz (SWW) [45];

- MC2 esetén a kelat gyantds abszorpcidoban keletkezd magas soétartalmu, fém
szennyezOktdl mentes regeneratum rész.

A reagilt s6l¢ a reakcid tartdlybol tovabb folyik az iilepitdbe. A bevezetésekor a
csapadékképzodés eldsegitésére kis mennyiségli flokkulans oldatot adagolnak hozza. Az
tilepitében a kicsapott hidroxidok és karbonatok az alapanyagban 1év6 oldhatatlan anyagokkal
egyltt iszapként lelilepednek. Az iilepitett sol¢ az iilepitett s6lé tartalyba folyik. A két solékor
kozott eltérés, hogy MC1 esetén egy bizonyos mennyiségli iszapot visszavezetnek a
reakciotartalyba a gocképzddés eldsegitésére; MC2 esetén (mivel a volt higanyos sélékor
joval nagyobb térfogatt egyik iilepit6jét hasznaljak erre a célra) erre nincs sziikség.

Tekintettel arra, hogy a korabban alkalmazott bariumos kezelés — azon tal, hogy koltséges —
kornyezetvédelmi szempontbol is eldnytelen, illetve kivaltasaval elkeriilhetové valik egy
veszélyes csomagolasi hulladék — a bariumos zsdk — képzddése, a BorsodChem a Kvaerner
Chemetics altal kifejlesztett SRS (Sulphate Removal System; szulfat eltavolitd) rendszert
alkalmazza. Az SRS technologiat a 6.3.2.2. pontban részletesen ismertetjiik. Az SRS
technologidval a natrium-szulfatnak a so6lébol vald eltavolitasara hasznalt egyébként is
koltséges és nem kornyezetbarat barium-karbonat teljes egészében kivalthat6. Ezzel a
technolégidaval — miképp a 3. tablazatban lathato — mintegy a felére csokken a sélésziirési
iszap mennyisége, ¢s barium-szulfat képzodése helyett a natrium-szulfatot kinyerik, amit
termékként értékesitenek. A technoldgia a hig s6lé részaramabol (kb. 10%) egy szulfatban
szegény és egy szulfatban dus (esetiinkben kb. 1-2 m*/h, 80-100 g/l toménységii) aramot allit
eld. A szulfatban szegény aram a solébe visszavezethetd, az utobbibol pedig lehetdség van a
natrium-szulfat kinyerésre.

A higanyos technologia leéllitdsa sordan a solékorének iilepitdjét ,,meghagytak™ 0j funkciot
adva neki. Jelenleg egyfajta s6l¢é taroloként funkcional (a tobb mint 5000 m’-es térfogata nagy
eldny), amely betervezett solékor-térfogatvaltoztatds soran (pl. nyari nagyledllas elott
csokkentik a s6lékor Ossztérfogatat, hogy az inditds soran fellépd ndvekmény ne okozzon
tizemviteli nehézséget) is segit, mint puffer kapacitas. Ebbdl az iilepitobdl lehetdség van a
MC2 solékor iilepitdjébe atnyomatni/onnan fogadni; illetve ahogy 6.1 alatt irtuk, a reakcid
tartalyok/iilepitett solé tartalyok kozott is van lehetdség solét &tnyomatni/onnan fogadni. Ezek
a s6l¢é manipulacios lehetdségek normal iizemmenet mellett nincsenek hasznalva.

6.1.3. Primer és szekunder solésziirés, keldat gyantds abszorpcio

Az iilepitett s6lét a lebegbanyag tartalom eltavolitdsara a primer, majd a szekunder solésziird
egységre vezetik, mely utobbi a maradék lebegbanyagot is kisziiri. A szird egységek 4+1
illetve 2+1 parhuzamosan kotott sziiréoszlopot tartalmaznak (a ,,+ 17 azt jelenti, hogy egy
oszlop mindig regeneralds alatt vagy tartalékban van), melyek primer szlirés esetén antracitos
toltettel, szekunder szlirés esetén pedig sziiréréteggel (precoat) bevont szlirdgyertyakkal
vannak ellatva. A tisztitott s61é kémhatasat sosavval kb. 9 pH-értékre allitjak be, majd azt a
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tisztitott solé tartalyba vezetik. Ahogy 6.1 alatt irtuk, a primer szirt tartalyok kozott
kapcsolatot épitettek ki, amely normal tizemmenet mellett nincs hasznélva.

48-60 oras lizemelés utan, vagy ha a sziird6 nyomadsesése eléri az eldirt értéket, a sziird
oszlopok automatikusan valtanak a tartalék oszlopra. A leromlott hatasfoku sziir6oszlopot
tisztitott solével visszamossak. Mivel a visszamosott s61¢ szilard lebegd- és szekunder sziirés
esetén sziirési segédanyagot is tartalmaz, a primer sziirésrdl szdrmazod visszamosott solé a
primer solékezelésre, a szekunder sziirérél szarmazo visszamosott s61é pedig az iszapkezeldre
kertil.

A két solékor kozott a szekunder szirés késziilékeinél eltérés, hogy MCI1 esetén a
szlirdelemek porozus és merev szén gyertyak, valamint kiilon tartaly van a sziiréréteg ¢s a
szurdréteg megujitd anyag (body aid) bekeverésére; MC2 esetén a szlir6elemek rugalmas
miianyag gyertyak, valamint kézos tartaly van a sziiréréteg €s a szlirdréteg megujitdo anyag
(body aid) bekeverésére. Ezen feliil MC2 esetén lehet6ség van a szlir6elemek élettartam-
meghosszabbitd savas mosasara is (amely a porusokba ,,beszorult” karbonatos és hidroxidos
jellegi csapadékokat feloldja).

A solékezelés folyamataban kovetkezd 1épésként az ugynevezett kelat gyantds abszorpcidt
alkalmazzak. A tisztitott s6l¢ a sol¢ szekunder szlirésrdl a négy (regenerdciod esetén harom),
sorosan kapcsolt sziird oszlopot tartalmazé kelat gyantds abszorpcids egységbe jut, ahol a
szennyezd anyagok mennyisége a celldk lizemeltetéséhez sziikséges szintre csokken. Itt
foként az alkalifoldfémek, a kalcium és a magnézium szintje redukalodik 20 ppb, a stroncium
szintje 50 ppb ald; illetve az aluminium szintje a cellaterheléstdl fliggden 100/10 ppb ala (az
aluminium tartalom csokkentése a fixen 4., utolsé poziciéban all6 toronyban torténik meg,
magas terhelés mellett elvaras az alacsonyabb hatarérték). A tornyok koziil harom sorosan
kotve tizemel, a negyedik regeneraldédik vagy harmadik helyen sorosan kotve iizemel. Ez a
ciklus az eldirt atfolydsi mennyiség (kiilon érték az alkali foldfém ill. az aluminium megkotd
tornyokra) elérése utan folyamatosan ismétlédik. Az ioncserélt vagy szupertiszta solé az
utolsé toronyrol a szupertiszta solé tartalyba keriil, ahonnan szivattyl nyomja az elektrolizalo
egyseégbe.

Az abszorpcids ciklus elején a gyanta natriumos formaban van jelen. Uzemelés soran a Na”
ion mas, kétértékli kationra cserélddik, pl. Ca2+, Mg2+, Sr2+, stb. vagy aluminium ionokra. A
kimeriilt gyanta regeneralasa: s6lé kiszoritas, ionmentes vizzel vald visszamosas, savazas,
ionmentes vizzel vald visszamosds, lugozas és soleves feltoltés 1épéseken keresztiill megy
végbe.

A regeneralas soran un. ,;magas soOtartalmi” és ,alacsony sotartalmu” folyadék aramok
keletkeznek, amelyek kiilon tdroldtartalyba folynak. A ,magas sétartalmu™ aramok a sélé
kiszoritas és visszamosas, savazas €s vizkiszoritasa 1épések dramait tartalmazzak és a reakcid
tartdlyba vezetik azokat. Az ,alacsony sétartalmi” dramok a ligozas és vizkiszoritdsa, solé
feltoltés 1épések dramait tartalmazzak és a szennyviz csatornara vezetik azt.

A solé a kelat gyantas abszorpciot kovetden, mint szupertiszta solé, 1ép be az elektrolizis
cellakba. Az elektrolizis folyamatdban so-koncentracidja csokken (kimeriil) és klorral
telitddik. Ilyen forméaban folytatja utjat a solékorben. A cirkulacios folyamat kovetkezod
1épéseit a 6.3. ponttdl részletezziik.
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6.2. Az elektrolizis folyamata

A cellatermek 2 szintesek, az elektrolizald egységek a fels szinten, a katolit és anolit
tartalyok a szabalyzo rendszerrel és kiegészitd szerelvényekkel a foldszinten helyezkednek el.
Az Osszes fOvezeték és az egyendramil gyljtdsin a felsd szint alatt fut. Az elektrolizalo
egységek karbantartési teriiletét is a cellateremben alakitottak ki.

6.2.1. Az elektrolizalo egységek szerkezete

A MCI1 {izemrész cellainak szallitéja a ThyssenKrupp Nucera (TKN — korabban thyssenkrupp
Uhde Chlorine Engineers — ez a cég szerezte meg a Chlorine Engineers Corp. Ltd. (CEC)
jogait). MC2 flizemrész cellainak szallitoja Asahi Kasei (AK). Az egységek anyagi
tulajdonsagainak részletesebb elemzését nem all modunkban megadni, azt pontosan még a
licencet megvasarlo (BorsodChem) sem ismeri, szabadalmi oltalom alatt 41l. Figyelembe véve
azonban, hogy a szallitok cellatipusai szolgaltatjak jelenleg a vildg 6sszes membrancellas klor
termelésének tobb mint kétharmadat, illetve azt, hogy a BAT eljarasok kidolgozasadhoz
nagyrészt ezek a technikai elemek szolgaltattdk az alapot, kijelenthetd, hogy ebben a
vonatkozdsban az eljardas minden tekintetben kielégiti a BAT kovetelményeket. Erre
egyébként a szallitd cégek természetszeriileg garanciat is vallaltak.

Az elektrolizadld egység rendellenes miikodésének jelzésére fesziiltség és homérséklet
ellenérzo rendszer szolgal.

Bipolar Monopolar
electrolyser electrolyser

@
® @
17. abra
@

Monopolaris és bipolaris elektrolizaldk
egyszerisitett vazlata a CAK BREF-bdl [94].
(Figure 2.13:Simplified scheme of monopolar and bipolar
Souirce: ]_35_2._EEPPC'B_20I_1_] eleCtrOlySerS)

5. kép
A BorsodChem els6é membrancellas
Uzemrészének (MC1) cellaterme.
Az épllet annak idején épitészeti
nivodijat nyert.
Ez is kétszintes, mint az MC2
cellaterem.

» Az MC1 iizemrészben a TKN altal szallitott n-BiTAC-861, nx-BiTAC-861, nx-BiTAC
plus-861 ill. e-BiTAC-861 bipolaris elektrolizal6 (17. abra) egységek 1 db véganodbol, 60
db bipolaris elektrodbdl (elemi cella) és 1 db végkatddbol allnak egy garnitira tartoruddal
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kombinélva. Az ilizemrészben 16 db ilyen elektrolizalo egység van. Az andd- és
katodkamrak kozé specialis gumitdmitéssel 61 db membran van erdsitve. A cellak 1 mbar
nagysagu (enyhe) szivason milkddnek. A celldk szivason vald iizemeltetése a CEC
biztonsagi filozofidjanak része volt. A kovetkezOkben bemutatott klorgdz kezelés soran, a
hiités mésodik fokozatatol kezdve, a CEC 0,2 bar tilnyomast alkalmaz, melyet egy
klorfavo beépitésével old meg. A technoldgia nyomds alatti részén mar l1ényegesen
kevesebb egyedi technologiai késziilék van beépitve, ami altal az esetleges meghibasodas,
és ennek kovetkeztében a klor emisszid statisztikai valdsziniisége lényegesen kisebb,
mintha az egész rendszer nyomas alatt tizemelne.

7. kép 8. kép

A képek a BorsodChem masodik membrancellas Uzemrészének (MC2) cellatermében késziiltek.
A 6. kép kétszintes cellaterem masodik szintjén levé elektrolizalé egységek kozil az egyiket mutatja.
Ez az egység 164 membrancellabdl all. A 7. képen az egy elektrolizalé egységhez tartozé belépd és

kilepd gaz és folyadék aramok csovei lathatdk. A 8. kép a cellaterem féldszintjén késziilt ahol
a katolit és az anolit tartélyok taladlhatok a szabalyz6 rendszerrel és kiegészit§ szerelvényekkel

» MC2 iizemrészben az AK altal szallitott Acilyzer 32 NCZ bipolaris elektrolizald
egységek 2 db véganodbol, 162 db bipolaris elektrodbol és 2 db végkatodbol allnak,
melyeket hidraulikus prések tartanak Ossze. Az lizemrészben 8 db ilyen elektrolizalo
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egység van. Az anod- és katodkamrak koz¢ specialis gumitomitéssel 164 db membran van
erésitve. Az Osszességében nagyobb elemi cellaszam oka az AK cellak kisebb aktiv
felillete. A celldk 0,3 barG (enyhe) nyomason miikddnek. Elsé olvasatra a cellak
nyomason valo iizemeltetése biztonsagi szempontbdl visszalépésnek tiinhet, de valojaban
nem az.

Az MCI iizemrész tobb, mint 15 éve volt tervezésekor az elektrolizald egységek enyhe
szivason vald iizemvitelének preferalasit nagy részben a higanyos technologia
lizemeltetésének a tapasztalatai eredményezték: a cellakat lezar6 gumi, késobb teflon
membranok sériilékenyek voltak, ami a cellateremben konnyen fugitativ klér emissziohoz
vezetett. Meg kell emliteni, hogy mar az MC1 beruhazasanak idején is a piac 90%-at
kézben tartd6 hdrom nagy cég koziil kettdnek a celldi nyomés alatt tizemeltek! Az azota
eltelt évek, és foként a kinai anyacég ilizemeltetési tapasztalatai azt mutattak, hogy a
hidraulikus préssel dsszetartott celldk emisszids szempontbol nem teljesitenek rosszabbul,
ugyanakkor a fuvok iizemvitelébdl ad6doé kockazat kikiiszobolhetd. Az MC1 lizemrészben
az elektrolizalokon keletkezd klor nyomdsszabalyozéasat klorfivok biztositjak, amik egy
meghibasodasi lehetdséget és egy szabalyzasi nehézséget visz a rendszerbe, ami végso
soron lizemmenet stabilitasat csokkenti. Az MC2 iizemnél a klorfuvo elhagyésaval ez gép
¢s a hozza kapcsolodo szabalyzasi rendszer ki van iktatva.

6.2.2. Az elektrolizdlo egységek villamos rendszere

MCI1 iizemrészben 2 db elektrolizald egység, MC2-ben 1 db elektrolizald egység alkot egy
villamos kort, melyek az egyeniranyitohoz (MC1 esetén sorosan) kapcsolddnak. Minden kor
villamos betaplalasa az tizemelési igényeknek megfelelden egyedileg szabalyozhatd.

9. kép
Az MC2 cellateremben 1 db
elektrolizalé egységet a kép
készitésekor 14,4 kA erésségu
arammal hajtottak meg. Ezt a
hihetetlenull nagy aramerésséget
minddssze 3 V koérili feszlltségen
taplaljak be, ami nem egyszer( feladat

6.2.3. Folyadék és gaz aramok

6.2.3.1. Anolit rendszer

A szupertiszta s6lé tartalybol jovo, recirkulaltatott solével kevert ioncserélt solé az
elektrolizalo egységek elosztovezetékein 1€p be az anddkamrakba. A szupertiszta soléaramot
anddkamranként egyedi solé betaplald csdelagazassal rendelkezd dramléas-szabalyzo ellendrzi.

A Kkétfazisu, hig solét (anolit) és klorgédzt tartalmazd anyagdram az anodkamrakbol az
elektrolizald egység gyujtdévezetékébe folyik, és onnan az elektrolizaldo korok gaz-folyadék
szeparatoraba vezetik.
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A szeparatorbol a hig solé¢ gravitaciosan keresztiilfolyik a csdéledgazason és a kozos
gyljtécsévon at az anolit tartdlyba, mig a klorgdz a gaz gylijtécsovon a klorgaz kezeld
egységbe jut. Az anolit tartdlybol a hig solé egy részét szintszabalyozds mellett szivattyu
nyomja a solé¢ klormentesitd egységbe, egy részét pedig visszavezetik az elektrolizald
egységekbe.

A s0l¢ higitasara ionmentes viz all rendelkezésre. A higitasra sziikség lehet leallas esetén a
sokivalas megakadalyozasara, illetve az anolit feltoltés és az inditas alatt az ioncserélt solé

crcr

6.2.3.2. Katolit rendszer

A katodtérbe a recirkulaltatott lugoldat az elektrolizald egységek elosztdcsovein keresztiil jut.
A bevezetés elott még atvezetik a katolit hdcserélon. A katodkamréban a recirkuléltatott
lugoldat viztartalmanak egy részét az elektromos dram hidrogénre és hidroxid-ionra bontja. A
visszavezetett 10g mennyiségét koronként egyedi lug betaplald csdelagazédssal rendelkezd
aramlasszabalyzo ellendrzi.

A kétfazisu, lugot (katolit) €és hidrogén gazt tartalmazd aram a katddkamrakbol az
elektrolizald egység gylijtdvezetékébe folyik, és onnan az elektrolizald kordk gaz-folyadék
szeparatoraba kertil.

A szeparatorbol a lug gravitaciosan keresztiilfolyik a cséledgazason és a kdzos gyljtdéeson a
katolit tartdlyba, mig a géznemii hidrogén, a hidrogéngaz gylijtécsovon keresztiil, a
hidrogéngaz kezel6 egységbe jut. A katolit tartaly elhagydsa utan a lugaram kétfelé agazik: a
termékaram a katolit tartaly felé, a recirk aram az elektrolizalo egységek felé.

A Katolit hécserélé az elektrolizald egység 85-90 °C-os iizemi hOémérsékletének tartasa
érdekében hiiti, vagy fliti a visszavezetett lugot. Inditdskor a teljes villamos terhelés
elérésének meggyorsitdsara a hdcseréld melegiti fel a lugot. Ezzel elektromos energiat
takaritanak meg.

Az elektrolizald egységbdl kilépd lug toménységét lug siriség mérd ellendrzi, és normal
koriilmények kozott a recirkuléltatott lug dramba vezetett 1tg- és hidrogén kondenzatum vagy
ionmentes viz adagolasaval kb. 32%-on tartja.

6.2.3.3. Eltérések a két cellatermi technoldgia kiépitésében

» Vizzarak. Vizzarak akadalyozzdk meg szélsdséges nyomas kialakulasat a celldkban,
amely a membrant karosithatja.

Klor tekintetében az MC1 lizemrészben a tul nagy, illetve a tal alacsony nyomas is kart
okozhat, ezért ott kétfunkcidji vizzar is beépitésre keriilt, tilnyomds esetén a hypo
rendszer felé tovabbitja a tilnyomadst, tul alacsony nyomas (talzott szivas) esetén levegot
juttat a klorgazba. MC2 esetén csak tilnyomas elleni védelem van.

Hidrogén tekintetében tulnyomas védelem keriilt kiépitésre, ekkor a folyadékzar
megtorik és a felszabaduld hidrogén a szabadba jut (biztonsdgi okokbdl a csonkba
nitrogén €s kisnyomdsu géz bevezetésre is lehetdség van).

» Egyedi katolit rendszer. Az MC1 tlizemrészben az elektrolizald egység egyedi katolit
rendszerrel is kiépitett, MC2 esetén pedig tervezik ennek a megvalositasat. Ez inditaskor
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¢s leallaskor, amikor esetleg még tobb kor lizemel, egyszerti és rugalmas muikodtetést tesz
lehetévé. Az egyedi katolit rendszer elényei a kdvetkezok:

- Az inditasnal és leallitasnal keletkez6 magas klorid tartalmu lag elvalaszthat6 addig,
amig az el nem éri a megfeleld termék mindséget.

- A cella, amikor membrancsere miatt megbontésa sziikséges, gyorsan lehtithetd 40 °C
ala, és igy csokkenthetd a karbantartasi id6.

- Befogadja a magas klorid tartalmu katolitot.

- Membréankondicionélas van az indités alatt.

» Gaz nyomasszabalyozas. Az MCI1 lizemrészben a cellabdl kilépd gazok nyomasa
atmoszférikus kozeli, a tovabbi kezeléséhez nyomasfokozasra van sziikség, amelyet
favokkal valésitanak meg. A fivoknal 1évo by-pass szabalyzé szelepek tartjak a megfeleld
tartomanyban a cellagazok nyomasat.

» Cellak leallitasa. Az MC1 {izemrészbe polarizacids egyeniranyitokat épitettek be a
rendszerbe, amelyek ledll(it)as esetén megvédik a katddokat a visszafelé iranyu villamos
aramtol. Ennek koszonhetéen rovid ledllas esetén kis folyadékaram mellett ,,tarolhato”
(készen all indulasra). Az MC2-be polarizacids egyeniranyitokat nem épitettek be;
leall(it)as esetén a cellakbol a folyadék leiiritd tartdlyokba keriil, majd a celldkat
ionmentes vizzel (andd kamra) illetve higitott liggal kell mosni. Moséas utan a cella
»uresen” tarolhat6. A leiiritett solét illetve mosd ionmentes vizet visszaforgatjadk a
solékorbe, a lug az off-spec lugtartalyba keriil.

6.3. A kimeriilt (hig) s6lé kezelése
6.3.1. Hig solé klormentesités és klordatbontds

Az elektrolizald egységekrol kilépd anolit (hig solé) tartalmaz szabad klort, ezért azt elsd
1épésben sosavas pH bedllitds utan vakuumszivattyuval 0,3-0,4 bara nyomason iizemeltetett
vakuum klormentesitd tartalyban klormentesitik. A kloros s6léhez vezetik a technoldgia mas
részein keletkez6 klortartalmu folyadékokat (pl. klorhiités kondenze) is. A tartalyban
felszabaduld klor a klor gyljtévezetékbe keriil. Az igy klormentesitett s6l¢ még mindig
tartalmaz nyomokban klort. Ez a maradék klor egy pH beallitas utani Na,SOs-tal valo reakcio
hatdsara mar teljesen kivonhat6. A kloérmentesitett hig solé pH és héfok bedllitds utdn a
sooldasi 1épésre kertil.

Annak elérésére, hogy a szupertiszta solében tarthato legyen a membran igényének megfeleld
natrium-klorat (NaClOs) szint, a hig s61é egy részét egy klorat-bonto tartalyba vezetik, ahol a
klorat sosav és melegités hatasara lebomlik. A felszabaduld klor a kldrabszorpcios egységbe
(hypo rendszer) keriil, a savas s61¢ pedig visszajut a hig solébe.

A két lizemrész solékore kozott eltérés, hogy az MC2 esetén a kloros kondenz tartadly nyomas
alatt iizemel, igy a savas sol¢ a kloratbontobol nem gravitaciésan, hanem szivattyu
alkalmazaséaval jut vissza a kloros kondenz tartdlyba. Tovabbi eltérés, hogy a klérmentesitett
hig solé pH beallitasat 20%-os lug helyett 32%-os luggal végzik, valamint a SWW (TOC
mentesitett tisztitott s6s viz az Izocianat Termelés MDI Uzem feldl) bevétel a klormentesitési
¢s a szulfitos redukcid 1épések kozé kertilt.
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6.3.2. A klortalanitott hig solé szulfatmentesitése
6.3.2.1. Sol¢é eldkezelés

Az SRS rendszer (Sulphate Removal System; szulfat eltdvolitd rendszer) hosszu tavu,
kielégitd mikodésének biztositasdhoz a solé paramétereit az eldirdsoknak megfeleld szinten
kell tartani. A szabad klor karosithatja a szlirdmembran anyagat, akarcsak az eldirt pH és
hémérséklet tartomanyokon kiviili tartds ilizemelés, ezért az SRS egységet solé eldkezeld
rendszerrel kell ellatni.

A sosavas pH beallitds utdn az elokezelés elsé 1épéseként egy hdocseréld lehiiti a solevet
40-50 °C-ra. Ezt a berendezést a maradék klortartalom kivonasara az aktiv szenes torony
koveti, és egy biztonsagi sziird az esetleges szénelhordas anyaganak felfogasara. ORP (redox
potencial mérd, feladatat tekintve klor detektald) és pH elemzd éllithatja le az SRS-t, ha a
paraméterek az eldirt tartomanyon kiviil kertilnek.

6.3.2.2. SRS egység

Az SRS egység az elektrolizald egységrol szarmazo klortalanitott hig solét kezeli. Ezen a
részen a legmagasabb a Na,SO4, és legalacsonyabb a NaCl tartalom. A kloérmentesitett
solének csak egy részét kell keresztiilvezetni az SRS egységen, a tobbi a keriilovezetéken at
visszajut az oldokba vezetett s6lébe.

A klormentesitett s0l¢ az SRS egységbe a betdp szivattyu szivoagan 1ép be. Sol¢ betaplalas
kimaradas esetén nyomaskapcsol6 ad jelet a szabalyozo rendszer felé az egység leallitasara. A
solé nagy nyomassal 1ép be az SRS szlird egységbe. A szivattyll nyomdagi nyomasat helyi
nyomasmérd méri.

A sziird egységben a so6lé két aramra valik: egy koncentratum és egy permeatum aramra. A
permeatum, amely a szulfatban hig 4ram, kis nyomdson Iép ki a fokozatokbdl. Minden
permeatum vonalon egyedi rotaméter méri az aramlast. Az egyedi permeatum aramok
egyesiilnek, és visszatérnek a solékdrbe.

A koncentratum aram szulfattartalma a sorosan kotott sziiréfokozatokon vald 4thaladas soran
folyamatosan né. A végsé koncentratum aram egy recirk €s egy elvezetett aramra valik. A
recirk dram az egység betdp szivattyujanak a szivodgaba keriil, hogy az egységen athalado
térfogataram az optimalis tartomanyba essen. A masik aramot elvezetik. A sziirdmembran
anyaga az lzemelés soran veszit teljesitményébdl (,,0regszik™), igy a koncentratum
mennyisége vagy szulfat tartalma folyamatosan csokken.

Azért, hogy a SRS/kristalyositd egységek aktudlis kapacitasat optimalisan lehessen hasznalni
(féként az SRS membranok 6regedése miatt), a MC1 és MC2 koncentratum tartaly dssze van
kotve, hogy ahol tobblet kapacitds all rendelkezésre, ott tobb koncentratum feldolgozasa,
Osszességében a sdlevekbdl tobb szulfat eltdvolitasa valosulhasson meg. A technoldgia
ismertetésének a legelején kiemeltiik, hogy a két lizemrész s6lékore elkiilonitett, a két kor
kozott normdl lizemvitel mellett nincs anyagforgalom, de ez az egyik hely, ahol a két
solékor kozotti kapcsolodasi lehetdség Ki van épitve.
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6.3.3. Na;SO0y kristdlyositds

Az SRS egységrol szarmazo6 koncentratum magas oldott anyag tartalma miatt nem engedhetd
a csatornahalozatra, viszont lehetdség van szulfattartalmanak kinyerésére, mely anyag
termékkeént értékesithetd. A fennmaradd, szulfatban lehigult solé pedig a sOlékdrbe vezethetd.

10. kép
A kép kdozepén a Na,SO4
kristalyosité egység emelkedik ki.

A natrium szulfat a piacon
értékesithet®, igen sokoldaltan
felhasznalhaté ipari alapanyag

(papirgyartas, Uvegipar,

mosaoszergyartas; 11.3. pont)

A kristalyositashoz sziikséges energiat ,¢les” (kozvetlenll a gdzhalézatbol szérmazo
tulhevitett) g6z szolgaltatja. A g6z felmelegiti az els6 beparléban cirkulaldé koncentratumot,
melybdl a kivaldé Na,SO, kristalyok kinyerhetok. Az igy kapott termék nedvességtartalmat
centrifugalédssal és szaritassal tovabb csokkentik az elvart mértékre. A centrifugardl szarmazo
folyadékot visszavezetik az elsé beparloba.

Az els6 beparlobol a lecsokkent szulfattartalmu solé és a beparlas soran felszabaduld géz a
masodik beparlora jut, ahonnan a sdkristalyokat tartalmazo zagy elvétele torténik (hidrociklon
szolgal az anyagdram tisztitdsara) amely zagy kondenzzel visszaoldva keriil a hig s6lévonal
fele.

6.4. Soiszap levalasztas

A s01¢korbdl a soiszapot levalasztjak. A primer solékezeld rendszer iilepitdjének az aljabol az
iszap, valamint a solé (szekunder) szlirése soran keletkezd visszamosott s6lé a sdiszap sziird
egységre jut, ahol az iszaplepény elvalik a so6létdl. A visszanyert sélét szivattyu juttatja a
reakcio tartalyba. Az iszap (kioldhat6 anyag csokkentd 1épés) mosdsa is az egységben megy
végbe, a mosodfolyadék a solékorbe keriil vissza.

6.5. Solékori vegyszer elokezelés

A vegyszer elokezeld egységekben torténik a flokkuldlo szer és a NaySO; bekeverés, az
oldatot/zagyot adagol6 tartalybol adagolo szivattyt nyomja a felhasznalasi teriiletre.

6.6. A membrancellas technologiaban képzodo gazok kezelése

Ez esetben is hangstlyoznunk kell, hogy akércsak a két lizemrész solékore, a gazkezelése is
elkiilonitett (ahogyan a lugkezelése is), a két kor kozott normal {izemvitel mellet nincs
anyagforgalom. K6z6s pont csak a végpontoknal (pl. klor cseppfolyodsitas, hidrogén vizzar)
van.
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6.6.1. Klorgaz kezelés

Az elektrolizdld egységrol szarmazd klorgazt két 1épésben hiitik. A gazt eldszor egy
hiitdvizzel tizemeld hiit6 hiiti le. A nedves klorgdz tovabb hiil a masodik fokozati hiitott vizes
klorgdz hiitdn, majd a klorszaritd rendszerre jut a klorgaz kodlevalaszton keresztiil. A klor
kondenzatum ¢és a levalasztott kod a klor kondenzatum tartalyokba gytilik, és szivattyu
nyomja a klérmentesitd egységbe.

A két klorvonal kozott eltérés, hogy MCI1 esetén az elektrolizalo cella lizemi nyomasa miatt
klorgaz fuvé ¢és nyomas szabalyzo rendszer tartja az 4llandd nyomast a klorgaz
gyljtovezetékben. Csak ettdl a technoldgiai szakasztol kerlil a szivason ilizemeld rendszer
enyhe (0,2 bar) nyomas ald! MC2 klorvonalon nincs sziikség flvora.

A klorgaz ezutdn a kénsavas klorszaritdé toronyba keriil. A torony két szekcidra oszlik, a
fels6ben 95-98, az alsoban 78-80%-0s kénsav végzi a klor nedvességtartalmanak eltavolitasat.
A toronyban a felsd szekcid tanyéros; az alsd strukturdlt toltetes kiviteli. A koncentralt
kénsavat tartalybol vezetik a fels6 szekcio tetejére, majd a felsd szekcidrol gravitacids uton
keriil az als6 szekcidba, ahonnan a kénsav egy kis részét elvezetik, a tobbi visszakeriil az alsé
szekcid tetejére. A klorgaz mindkét szekcioban, ellenaramban aramlik a kénsavval szemben.

A klorszaritd toronybol kilépd hig kénsav szabad klorral telitett. A hig kénsav levegdztetd
toronyban a klort siiritett levegdvel kisztrippelik a kénsavbol. A hig kénsav a hig kénsav
taroldtartalyba, onnan a savtoményitobe vagy tartalyparki tarolotartalyba keriil. Toményités
utan a koncentralt kénsavat a technologiaban szaritasra Gjrahasznositjak.

A 10-20 ppm viztartalmu szaraz klorgaz a szaraz klorgaz kodlevalaszton (demiszter) keresztiil
a klorkompresszorba jut. Tekintettel arra, hogy esetiinkben a kdsé6 ammonia-mentes, ezért
veszélyes szintll nitrogén-triklorid képzddésével a gyartas sordn nem kell szdmolni, igy annak
eltavolitasara sem kell berendezkedni.

A klérkompresszor egység a kivant nyomadsig komprimalja a klorgazt és juttatja a volt
higanykatodos cellaterem kozelében, a B zondban taldlhaté cseppfolyositdo egységekre. Az
alkalmazott centrifugdl kompresszor kifejezetten e célra készitett berendezés. CAK BREF
eldirasanak valé megfelelése hasonld a celldk anyagandl emlitett szitudcidohoz: a celldkhoz
hasonloan a BAT alapelvek kidolgozasanak az alapjat képezték.

A szaritott ¢és komprimalt klorgaz tovabbi 1tjarol, a klorcseppfolydsitasrol és
klérparologtatasrol a 7. fejezetben irunk.

6.6.2. Hidrogénkezelés

Az elektrolizal6 egységekrdl szdrmazo hidrogént hdcseréld és az elsd fokozati hidrogénhiitd
hiiti le. Ezutan — az MC1 esetén a hidrogén fivobol — a hidrogén a masodik fokozati hiitdbe,
majd a kdodlevélasztoba jut, amely a gz altal elhordott lig cseppeket tartalmazé kodot
levalasztja. A kondenzatum ¢s a levalasztott kod a hidrogén kondenzatum tartalyba gytilik, €s
a recirkuldltatott lag aramba keriill. A hidrogén ezutdn hdcseréldon talheviil, majd sdésav
szintézisre vagy koz0s vizzaron at a gyartelep kiilonbozo lizemeibe vezetik felhaszndlasra.
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6.7. Lughigitas

A 32%-os lugszivattyl vagy a ,nem megfeleld lug” szivattyi nyomoagabol
aramlésszabalyozd koron keresztiil torténik az elvételezés a szakaszosan ilizemeld lughigitd
felé. A koncentraci6é ismeretében az aramldsszabalyozo koron keresztiil adagolt megfeleld
mennyiségli ionmentes vizzel éallithatdo be a lugoldat tdménysége, majd az oldat statikus,
keverdelemes csOszakaszban homogenizalddik. A higitasi hé leadasara lughtitén halad at,
ahonnan 25-30 °C-ra lehtilve kertiil ki a 20%-os lugtarolo tartalyba. Innét szivattyu nyomja a
felhasznalasi teriiletekre.

6.8. Lugtoményités

A membrancellas technolégia lugtoményité egysége haromfokozatd, ellenarami beparld. A
32%-os lug az elsd fokozatba Iép be, mely termék oldalon vakuum alatt tizemel6 filmbeparlo.
Az els6 fokozaton athalado lug betoményedik, a képzodd géz kondenzatorra, a kondenz, mely
nyomokban lagot is tartalmazhat, a katolit vonalra keriil. Az els6 fokozatot elhagyo lug két
hécserélon keresztiilhaladva jut a masodik, majd hasonlé uton a harmadik fokozatra. A
fokozatok el6tt eldmelegitett l0g tovabb toményedik, a felszabadulé gbz pedig a korabbi
fokozatokban és a lug elémelegitésnél keriil hasznositasra. A harmadik fokozatot ,,éles” goz
fliti. Az energetikailag nem hasznosithatdé gdéz hdcseréldn keresztiil kondenzal. Mivel a
32%-o0s lag natrium-kloratot is tartalmaz (amely a toményités magas hofokan a nikkelbol
32%-0s lughoz korrézid géatld (redukald) szerként. Az lizemrészek kozotti legfébb eltérés,
hogy az MC1 esetén a filmbeparlok csoves kialakitastiak, az MC2 esetében pedig lemezesek a
hécserélok.

7. A két membrancellas lizemrész kozos elemeinek részletes ismertetése

A membrancellds technologidk ismertetésénél jeleztiik, hogy solévonaluk, valamint
termékfeldolgozo6 vonalaik alapvetden szeparaltak (pl. lugtoményités mindkét membrancellas
végpontokon, valamint az els6sorban biztonsagi célokat szolgald hypo gyartas teriiletén van.
A hypo korrdl a 8. fejezetben, kiilon irunk. A kiindulasi ponton valé csatlakozas foként abbol
all, hogy a két tizemrésznek kozos az alapanyaga (s0), illetve bizonyos segédanyagok ellatasa
kozos forrasbol torténik. A végpontokon a kapcsolat a klor cseppfolyositdsaban,
elparologtatasban, tovabba a cseppfolyds klor tarolasaban nyilvanul meg. Ezek maradtak az
egykori B zoénaban (7. dbra)

A klorcseppfolyositds, elparologtatds a klorgdz tovabbi tisztitdsat szolgéalja. A gédzok
tisztitdsanal cseppfolyositas-elparologtatas bevett gyakorlat. A folyamat azon alapul, hogy a
gazelegy OsszetevOinek eltérd a forrdspontja. Ebben technologiai 1épésben a klorgaz
nyomokban 1évé szennyez6i (pl. hidrogén) is eltavolithatok. A szaraz, komprimalt klorgaz
ilyen mddon val6 tisztitdsa az izocianat gyartdsban vald felhasznalashoz nélkiilozhetetlen. A
blokknak el6z6 feliilvizsgalat [63] sordan tervezett/jelzett kapacitasbdvitése megvaldsult;
5 x 12 t/h klort képes cseppfolyositani és 4 x 16 t/h klort elparologtatni.

7.1. Klor cseppfolydsitas
A komprimalt klor csékoteges hdcseréldkben (hiitdkben) cseppfolydsithatd. Ot hécserélé van

jelenleg. Az alkalmazott hitdkozeg megfelel a fluortartalmu iiveghazhatasu gazokkal és az
ozonréteget lebontd anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szolo
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14/2015. (II. 10.) Korm. rendeletben eldirt kovetelményeknek. Az elsd 4 hiitoberendezés
gyartéja a TECHNOFRIGO, 4 db (2 db 2005-ben, 1 db 2007-ben és 1 db 2012-ben gyartott)
F 250 VSD kompresszor lizemel. A hiitdkdzeg mindegyikben R507, mennyisége gépenként
1500-2500 kg. A gépek mellé 4 db Drager Smartgas tipust freon érzékelot telepitettek. A
hitégépekrdl a 16.8 pontban még irunk.

Az ¢el6z0, a 2020. évi feliilvizsgalat [63] ota kiépitettek még egy jabb cseppfolydsité vonalat:
ha egy cseppfoly6sitonal pl. karbantartast kell végezni; igy akkor nem kell csokkenteni a
termelést. Az ) egység hiutdkozege is megfelel a BAT 10. pont szerinti elvarasnak,
Eurdpéban az elsk kozott telepitettek kétkdrds ammonia/szén-dioxid kozegli egységet erre a
feladatra. A hiitogép szallitdja a Johnson Controls International (JCI). A kétkoros kialakitasra
azért van sziikség, hogy hdcseréld-sériilés esetén a klor és ammonia ne keveredhessen
robbandsveszélyes elegyet alkotva. Az 1j cseppfolyositd egységet — az MC2 beruhazas
részeként — mar a BO-08/KT/9212-13/2017. szdmu hatarozat — amely a 2020-ig hatalyban
volt BO/16/104-7/2016. szamii egységes kornyezethasznalati engedély moddositasa — is
tartalmazta. A ~4 barg nyomason cseppfolyositott klort folyadékzaron keresztiil a cseppfolyos
klort tarolo tartalyok egyikébe vezetik.

A nem cseppfolydsodott véggazt (melynek hidrogén tartalma max. 4,5 tf% lehet) a hypo
rendszerre flvatjak, vagy a sdsav szintézisben hasznaljak fel.

A cseppfolyos klort a tartdlyokbdl maximum 10 bar nyomast nitrogénnel az elparologtatd
rendszerbe tovabbitjak. A miszaki lehet6ség adott a cseppfolyos klor eladasara is, de ezzel
2010 ota nem ¢ltek. A nitrogénnel végzett cseppfolyds klor manipulacid nagyobb mennyiségii
klértartalmu hulladék gazt (abgdz) eredményez, amelyet a hypo rendszerre fivatnak.

Mivel a cseppfolyositds nyomasa (~4 barg) joval alacsonyabb az elparologtatasra vald
kinyomatds nyomasandl (~10 barg), igy funkcido valtds esetén a tartdly nyomdsdnak
megvaltoztatasara van sziikség. Az elparologtatashoz sziikséges nyomdasnovelés a nitrogén
benyitasaval valosul meg. Cseppfolyds klor fogadasdhoz a tartdly nyomasat le kell
csOkkenteni, ez a hypo rendszerre valo lefuvatassal valdsithato meg. Amellett, hogy ez
utobbival csokken a termelt gaz hasznosithatd része (amely tobblet klor vasarlasdhoz
vezethet), a keletkez6 hypo kozel felét ez a lefuvatds eredményezi. Ez végsé soron
elonytelen, ezért Kikiiszobolésére modositottak a technologiat: a cseppfolyos klort
kifejezetten erre a célra Kkifejlesztett szivattyuk tovabbitjak puffer tartilyon keresztiil az
elparologtatokra a két legnagyobb klértartalybdl. Ez a technologia Eurdpaban is elterjedt,
tobb évtizede alkalmazott, segitségével tobb ezer tonna klor beszerzése (és vasuti szallitasa)
valik a késébbiekben elkeriilhetdvé. A médositott technolégia 2022-ben lépett lizembe.

Két specidlis, cseppfolyds klor manipulaciora kifejlesztett 1égrésmotoros szivattyut épitettek
be a két legnagyobb (TK-701E/F) klortarold tartalyba. A szivattyuk kozos nyomodagat egy
kollektor-vezetéken keresztiil Osszekototték a négy kisebb (TK-701A/B/C/D) tartallyal. A
cseppfolyos klorszivattytizas iizemelése esetén a cseppfolyositds a TK-701E/F tartalyba
torténik, innen a szivattyll nyomja az elparologtatasra lizemeld TK-701A/B/C/D tartalyok
egyikébe. A tobblet klor szinttartds mellett a pufferként tizemeld tarolok egyikébe keriil. A
modszer elonye, hogy a cseppfolyos klor fogado tartdlyok folyamatosan 4 barg, az
elparologtatasra lizemel6 tartalyok folyamatosan 10 barg nyomason lizemelnek; igy nyomas
valtoztatasra (ezzel egyiitt klor lefuvatasra) nincs sziikség.
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7.2. Klor elparologtatas

Az elparologtatd megoldja az izocianat gyartdas (MDI és TDI) valamint a Framochem Kft.
folyamatos klorellatasat (ez utobbiban is foszgén intermediert gyartanak beléle). frtuk,
cseppfolyos klorbol parologtatassal nyerhetd klor ugyanis tisztdbb, mint a komprimalt klor, a
fentebb nevesitett harom tizem technoldgidiban csak ez a mindség hasznalhato. Az el6z0, a
2020. évi feliilvizsgalat [63] ota kiépitettek egy jabb, a meglévokkel megegyez6 kialakitasu
elparologtatd egységet, igy a 4 db goézzel futdtt fliggdleges elrendezésli, bajonett csoves
elparologtatod 6ranként névlegesen (maximalisan) 4 x 16 t klort képes elparologtatni.

7.3. Klortarolas

A 7.1. pontban ismertetett cseppfolyositd egységben cseppfolyoésitott klor folyadékzaron
keresztiil a cseppfolyos klortartalyok egyikébe folyik. A klortartalyok térfogatai: 1 x 80 m’,
3 x 120 m’, 2 x 146 m’. A tartalyokban biztonsagtechnikai okok miatt maximum az
Grtartalom 80%-nak megfeleld mennyiségli klor tarolhato; igy a tarold kapacitas 94 + 3 x 140
+ 2 x 170 t. Jelenleg ennél alacsonyabb, iizemi szinten leszabalyozott maximum tdltet
mennyiség mellett tizemelnek: 80 + 3 x 120 + 2 x 160 t. Ezen feliil egy tartalynyi szabad
tarolokapacitdas mindig rendelkezésre all. Jelenleg a teljes tartdlypark maximum toltet
mennyisége 480 t-ra van iizemi szinten szabalyozva, amely kevesebb, mint amit egy szabad
tartaly mellett is elérhetnének (80 + 3 x 120 + 1 x 160 = 600 t).

A gyartelepi megndvekedett klorforgalom miatt vizsgaljak a tarolhatdé klor mennyiség
novelését is, akar az ilizemi szinten leszabalyozott maximum elérhetd tartalytoltet, akar az
tizemi szinten leszabalyozott tartalypark maximum toltet mennyisége novelésével. Barmelyik
eset mellett a fent jelzett biztonsagi feltételek, vagyis maximum az f{irtartalom 80%-nak
megfeleld mennyiségli klor tarolas illetve egy tartalynyi szabad kapacitas rendelkezésre allas
a tovabbiakban is biztositott marad.

7.4. Vasuti klor lefejto/tolté allomas

Amennyiben a termelt és cseppfolyositott klorgdz nem elégséges a klorigény kielégitésére,
lehetdség van vasarolt cseppfolyds klorgdz vasuti fogadasara, és a tarolotartalyokba vald
befejtésére. 4 db vasuti toltd/lefejté hely van kiépitve (lasd még 14.4. pont). Abban az
esetben, ha az aktudlis terhelési szinten magasabb a klortermelés, mint a gyartelepi fogyasztok
igénye, a tobblet mennyiséget a toltd/lefejté helyeken vasuti tartdlykocsikba toltik ki. A
folyamatosan novekvé fogyasztoi igények kovetése érdekében vizsgaljak a toltd/lefejto
kapacitasanak bovitési lehetdségeit is.

A toltéshez illetve a lefejtéshez SVT altal gyartott TIRRA-KOMPLEX TYPE 10 tipusa DN
50-es lefejté karok hasznalatosak, toltoként 2 db: egy a cseppfolyds klor vonalra, egy az
abgdz-nitrogén vonalra. A karok 5 db gdztomor csukloval vannak ellatva, melyeken keresztiil
folyamatosan alacsony nyomasu levegdt aramoltatnak. A levegd utjaba klorérzékelot épitettek
be, amely 1 ppm értéknél jelzést, 2 ppm f6l6tt vészjelzést ad.

8. Hypo gyartas (Klormegsemmisito egység)
A B zénaban marado hypo gyartosor (7. abra) elsésorban biztonsagi feladatot tolt be. A

Klér Uzem minden olyan késziilékébdl, ahol klor eléfordulhat, biztosithato a klor elszivasa
ventilatorral. Az igy elszivott klor a hypo rendszerre keril. Az {izem biztonsadga miatt
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meghatarozo szerepli hypo keringetd szivattytuk, lugfeltdltd szivattyu, vészviz szivattyl é€s
véggaz ventilatorok a vészenergia haldzatra is be vannak kotve.

Jelenleg a hypo gyartast alapjaban a kereslet szabalyozza. A legnagyobb mértékben keletkezd,
,megsemmisitésre” keriild klorcseppfolyositasi abgazok pedig egyarant vezetheték a hypo
vagy a szintetikus soOsavat gyartd rendszere. Ahogy a klor cseppfolydsitasnal jeleztiik,
megvaldsult a klor manipulaci6 moddositasa, igy lizemszertien joval kevesebb klor keriil
megsemmisitésre. Ezzel parhozamosan természetesen nem tortént meg az elnyeld rendszer
kapacitasnak a csokkentése (mivel annak elsddleges funkcidja a klor emisszio
megakadalyozisa akér lizemzavar esetén is), igy annak ,tulméretezése” nétt ardnyaiban
normal izemvitel esetén.

e

klorgazt elnyeletve 160 g/1 aktiv klor tartalom feletti, 12,4 g/l NaOH tartalom alatti hypot allit
el6. A folyamat reakcidegyenlete a kovetkezo:

Cl, + 2 NaOH — NaOCl + NaCl + H,O

Az elszivé ventilatorok sorba kotott toltetes elnyeletd tornyokon keresztiil szivjak a hulladék
gazokat, melyek artalmatlanitas utan a hypo véggaz-kéményen (P29) tavoznak (7. abra). A
gazbol az ellendramban aramlo lagoldat megkoti a klort. Az oldat egy cirkuldcios tartalyba
folyik, ahonnan hiitén keresztiil egy szivattyu juttatja vissza a toronyba. Fontos szempont,
hogy a kloratosodas elkeriilése érdekében az elnyeletd toronybol elfolyd hypo hdéfoka nem
emelkedhet 40 °C folé.

Minden elnyeletd toronyhoz két-két hypo keringetd tartaly tartozik Az egyiken keresztil a
hypot cirkulaltatjdk, mig a madsikban friss lig van el6készitve vagy az elkésziilt hypo
kinyomatasa folyik. Uzemzavar esetén a mésodik, friss liigot tartalmazo tartalyra valtanak 4t
(az elkésziilt hypo kinyomatasa alatt a cirkuldlt ,,hypo” még valdjdban inkabb lignak
tekinthetd, igy a biztonsagi funkcidé nem csorbul).

Két elnyeletd tornyot parhuzamosan tizemeltetnek, melyek utan sorba kapcsolva csatlakozik
egy kozos torony a hozza tartozo vészlug beadagold rendszerrel. Ez a megoldas biztositja azt,
hogy a hypo rendszer a Klor Uzem késziilékeibdl elszivott gazt nagybiztonsaggal kezelni
tudja.

Az egység véggaz kéményébe (P29 pontforras) beépitett 2 db klorérzékelé vészhelyzet
esetén automatikusan inditja a vészjelzé szirénat (ha egyik mérdé 500 ppm, vagy mindkettd
egyszerre legalabb 200 ppm-es klortartalmat mér).

9. Szintetikus sosavgyartas. Sosav szintézis

A Klér Uzemben harom sdésavkalyha iizemel (7. 4bra). Alapvetden mindhdrom sésavkalyha
alkalmas a klor cseppfolyositds magas klortartalma abgdzabodl sésav oldat eldallitasara, de a
membrancellds elektrolizis (higanykatddoshoz képest) mennyiségileg ¢és mindségileg
magasabb sésav igénye miatt a legrégebbi ¢és legkisebb kapacitast egység (az Un. 1. kalyha)
jellemzden klorgaz betappal tizemel.

A szintetizald reaktor (sosavkalyha) specidlis égdjében a belépd hidrogén és klorgaz
sosavképzodés kozben reagal. Azért, hogy a termék ne tartalmazzon szabad klort, az égetést
minimum 5% hidrogén felesleggel végzik. A képz0do sdsavgazt az égbtér belsd falan keringd
folyadék filmben, majd az abszorpcids egységben, legvégiil a toltetes véggaz mosdban
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nyeletik el. A kész sosavoldat siirliségmérdn atfolyva jut a késztermék tartdlyba. A
kalyhakhoz egyedi késztermék tartaly tartozik, ahonnan egy ko&zOs produkciods tartalyba,
onnan a klor iizemi felhasznalasi helyekre vagy a tartalyparki tarold tartalyba keriil a sav.
2024-ben a vallalatvezetés ezért ugy dontott, hogy a szintetikus sosav szamara a Klor
Uzemben, az iizem fennhatosaga ald eséen — mivel a szintetikus sésavat szinte kizarolag a
sajat kloralkali elektrolizisben hasznaljak fel — alakit ki 2000 m® tarold kapacitast. Két
1000 m’-es tartaly épiil erre a célra. Az épitéshez az eljaré kornyezetvédelmi hatésag
BO/32/05137-8/2024. szamon modositotta a klorgyartds BO/32/03385-10/2020. szamu
egységes kornyezethasznalati engedélyét.

11. kép
A képen lathaté acélracsos szerkezet a
: harom sosavkalyhat és a hozzatartozo
o e készlilékeket, szerelvényeket tartja

Az abszorpcids hd elvonasat, illetve az égdtér palastjanak hiitését hiitdvizzel oldjak meg.
Maga az abszorpcios folyadék ionmentes viz, amelyet szivattyukkal a véggaz mosokolonna
tetejére nyomnak, ahonnét az gravitacidsan folyik le az égdtérbe és az abszorberbe.

Az égés megszakadasa esetén egy fotocella (langdr) automatikusan lezarja a klor és hidrogén
szelepeket, majd inditja a nitrogénes Oblitést. A sdésav szintézis egységet folyamatiranyitd
szamitogép feliigyeli.

A reakcio vezetése (szabalyozasa) attol fiigg, hogy a kalyhdk ,tiszta” (elektrolizis soran
gyartott, min. 96% klortartalmt1) klorral vagy (cseppfolydsitas soran keletkezd, min. 60%
klortartalmu) abgéazzal izemelnek. Az abgaz magas, akar 20% oxigén tartalmu (a ,,tiszta” klor
max. 3% oxigén tartalmu), és a klor/hidrogén reakcié mellett klor/oxigén reakcid is
végbemegy. Az utdbbi reakcid nincs karos hatassal a s6sav mindségére (mivel a képzddo viz
amugy is f6 tomegét alkotja a s6savnak), viszont mivel magas hofejlédéssel jar, és a kalyhak
hiitd képessége korlatozott; a kalyhak sosavoldat gyartd kapacitasat csokkenti. Kordbban
jeleztiik, hogy bar az 1. kélyha is képes abgazos iizemvitelre, ezt igy nem hasznaljak. Normal
esetben a cseppfolyositas soran keletkezd abgazok mennyisége kevesebb, mint amennyit a
masik két kalyha felhasznalni képes, azért azok kapacitdsanak jobb kihasznalasa érdekében
lehetdség van az abgazok klorral valo disitasara is.

A harmadik kalyha egy lényeges szempontbol eltér a korabbi két egységtol. Jeleztiik, hogy a
sOsav gyartas sordn keletkezd hot hiitdvizzel vonjak el. A technoldgia fejlddése lehetove tette,
hogy a legujabb egység telepitése soran a hd egy részének hasznositasat megvalositsak, igy a
kalyha h8hasznosito egysége képes forrd (95 °C) vizet vagy kisnyomasu g6zt eléallitani, az
iizemi igényektdl fliggden (téli idészakban nincs sziikség forrd vizre). Ez a moddositas
kedvezd hatdssal van az energia felhasznéalasra (g6z és hiitdviz megtakaritds) valamint a
vizigényre (a hiitdviz megtakaritas révén).
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10. Hiitoviz és nitrogénellatas
10.1. Hiitovizellatas

A nyitott recirkulécios hiitéviz rendszer feladata a kloriizem hiitdviz ellatdsanak biztositadsa. A
Klér Uzemnek harom kétcellas atmoszférikus hiitétornya van. A hiitétornyok tetején
cellankénti ventilator levegdt sziv at a racselemeken lefelé¢ csurgd vizen keresztiil. A viz igy
30-36 °C-rdl nyaron 25-30 °C-ra hiil le. Az atlagos hiitéslépcs6 3-4 °C koriili. Az MC1 {lizemi
hiitétorony medencéjébél oranként 4000 m’, a MC2 iizemibél pedig 5400 m’ hiitévizet
szivattyiznak a technologiai rendszerbe. Az el6z6, a 2020. évi feliilvizsgalat [63] oOta a
legrégebbi, még a higanykatodos lizemhez épiilt hiitétornyot elbontottik, és helyette egy 6000
m’/h teljesitményii egységet épitettek ki.

Az kloralkali elektrolizises membrancellas klorgyartasnak — hasonléan a BorsodChem tobbi
hiitétornyahoz — atmoszférikus cirkulacids hiitékore van. Az energiatakarékos iizemmaodot a
hitétoronyok levegd ventilatordnak frekvenciaszabalyozdsos hajtasaval, illetve a
szivattytkapacitas tobb 1épcsére torténd tagolasaval oldjak meg. Osszevetettiik a kloriizemi
hitési rendszert az ,,Integralt Szennyezés-megel6zés és Csokkentés (IPPC) Referencia
dokumentum az elérheté legjobb technikakrol — tomoritvény a hazai sajatossagok
figyelembe vételével. Ipari hiitorendszerek” cimii BAT Referendum [101] vonatkozo
eldirasaival. A BREF 2.1. tdblazata mutatja be az ipari (nem er6mii) hiitérendszerek technikai
¢s termodinamikai 0sszehasonlitasat. Ezen tablazat szerint a BorsodChem ipari hiitétornyai —
a klorlizemet is ilyen szolgalja ki — a nyitott recirkulacios kozvetlen rendszerbe tartoznak,
ahol a hiitékézeg a kornyezeti levegd. A torony tetejérdl lehulld viz a vele ellenaramban
halad6 levegdvel érintkezve hdatadassal és parolgassal csokkenti hétartalmat. Az ilyen
hitétornyok alacsony kornyezetvédelmi kockazattal jellemezhetéek (BAT Referendum
3.1. tablazata, 52. oldal).

- Az energiatakarékos iizemmodot a mesterséges huzatot 1étrehozo ventilator
frekvenciaszabalyozasos hajtasaval, illetve a cirkuldcids-szivattytkapacitas tobb
1épcsore torténd tagolasaval oldjak meg.

- Mivel a teljes hiitéviz rendszer — a hiitdtorony nyilt része kivételével — zart, a
viztakarékossag is megvaldsul. A hiitdviz rendszerben az (id6jarasfiiggd) parolgasi
veszteséget, a minimalis cseppelragadast ¢s a leiszapoldsi veszteséget kell csak
potolni (pétviz).

- Az alkalmazott recirkulacios rendszer esetében a héterhelés 98,5%-a kozvetleniil a
levegdbe jut, igy a felszini vizfolyas (a Sajé folyd) homérsékletére a BorsodChem
teriiletén iizemeltetett vizhiitéses rendszerek nincsenek hdterheld hatassal.

- Adalék anyagok a vizké ¢és korr6zid elleni védelemhez sziikségesek. Ezek
minimalizdldsa érdekében a hiitdvizrendszerben mar eleve lagyvizet hasznalnak.

- A hitétornyok kornyezetében kialakuld zajterhelést alacsony zajkibocsatast
ventilatorok ¢és szivattyuk hasznalataval mérsékelik.

- Az algasodas (baktérium kockazatok) ellen hypot és biocideket adagolnak.

A hiitékor technologia veszteségeit potolni kell. A leiszapolas a hiitérendszer szandékos

crer

crcr

viz a lagyviznél tobb sot tartalmaz. Azért kell pdtvizet adni (majd elvenni) a vizkorbe, hogy a
parolgas miatt ne dusuljanak fel a vizben az egyébként természetes okokbol benne 1év6 sok.
A leiszapolas a torony medencéjébdl torténik, a leiszapolasi vizet a csapadékcsatornaba
vezetik, majd a BorsodChem szennyviztisztito telepén kezelik.
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Ipari hiitésre vonatkozo referenciadokumentdcionak valo megfeleltetés

> Energiafelhasznalas csokkentése

Rendszer Feltétel Elsédleges BAT Megjegyzés Hivatkozis/megvalésulis
A kloriizem hiitétornyai csak az lizemi
o Valtoziathaté o o g,yartya51, technologiat szolgalja 'l'<1,,, a
. Altalanos 11 . . | Hitési igény | létesitmény tervezett hiitéviz
Minden rendszer . . . miikodés lehet6veé o iy . .
energiahatékonysag , meghatarozasa felhasznalasra méretezték. A
tétele . . . ‘s
frekvenciaszabalyozasos  hajtds  az
energiahatékonysagot szolgalja.
A technolégiai paraméterek igényei
szerint torténik a hiitdviz és hiitélevegd
aramanak valtoztatdsa. Fentebb irtuk,
Lég- & vizhramlds | Korrézid és erozio | 108y 22 energiatakarékos izemmodot a
Minden rendszer Valtoztathato miikodés °g . P mesterséges huzatot létrehoz6 ventilator
valtoztatasa megeldzése : . . s
frekvencia  szabalyozasos hajtasaval,
illetve a cirkulacios-szivattytkapacitas
tobb 1épcsbre torténd tagolasaval oldjak
meg.
Az optimalis viz- és feliiletkezelésrol
Minden nedves | Tiszta cso- és | Optimalis vizkezelés | Megfelel gondoskodnak. A },}utOVIZre Vonatkf)zf) an
h P X - . Py vegyszeres kezeldszerek adagolasaval
rendszer hdcseréld feliiletek és feliiletkezelés ellenérzés p . 1
valosul meg a korrozio- lerakodas
védelem.
» Vizigény csokkentése
Rendszer Feltétel Elsodlege’s BAT Megjegyzés Hivatkozas/megvalésulas
szemlélet
Vizfelhasznalds Recirkulacios Vizkezelés A ,telje§ hutO\./IZ, repdszer - a hutot.orony
. . rendszer L . nyilt része kivételével — zart, emiatt a
csokkentése . sziikségessége ; . L. i
alkalmazasa viztakarékossag is megvalosul.
Minden U.a., mint fentebb. A hiitérendszerben lagy
recirkuldciés Koncentracios Vizkezelés vizet alkalmaznak, ennek ellenére
i Vizfelhasznalas ciklusok sziikségessége LHleiszapolasi  veszteségek”  képzddnek,
nedves ¢és - . . L . e .
. csokkentése szamanak (pl. lagyitott amelyeket lagy potvizzel potolnak. Az
nedves/széaraz S - ; . - .
o optimalizalasa potviz) adalék anyagok a vizké és korrozid elleni
hitérendszer . o
védelemhez sziikségesek.

» Mikroorganizmusok rendszerbe keriilésének minimalizalasa

Rendszer Feltétel Elsédleges BAT szemlélet Megjegyzés Hivatkozas/megvalésulis
o . A viz sebességének optimalizalasa a Fentebb, emrlltettuk, ,h_ogy
Vizvételezd | . , 1 e . az algasodas (baktérium
. , csatornaban a leiilepedés elkeriilésére; a | Hiitési igény . e
Minden rendszer csatornak o P — kockazatok) ellen hypot és

s szezonalis makro-szennyezddés | meghatarozasa Lo
épitése P szerves biocideket

ellenérzése
adagolnak.

> A vizbe torténé Kibocsatasok csokkentése tervezés és karbantartas révén

Rendszer Feltétel Elsédleges BAT szemlélet Hivatkozis/megvalésulas
A hiitérendszer zart, nem érintkezik a
Korr6ziénak ellenalld | A hiitendd anyag és a hiitdviz korroziv hitend® a n}‘/agokkal. A huFotornyok
. ‘s . berendezéseit a mai kor
anyagok hasznalata hatasanak elemzése - e .
. kovetelményeinek megfeleld
Minden .
anyagokbol épiilt meg.
nedves P =y r—
I A vizk6 és korrozio elleni védelemhez
hiitérendszer ,,
Szennvezddés és korrdzié a rendszerbe a megfeleld anyagokat
enyez Pangoévizes zonak elkeriilése a tervezés soran beadagoljak. A vezetékek hidraulikai
csokkentése . . | o
méretezése Ugy tortént, hogy az
tilepedés ne kovetkezhessen be.
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» Vizbe torténé kibocsatasok csokkentése a hiitoviz optimalis kezelése révén

Rendszer Feltétel Elsédleges BAT szemlélet Hivatkozas/megvalosulas
A zart hitékorben eleve lagy vizet
Minden nedves Adalekany a]gok A hiitéviz kémiai tulajdonsagainak ellenérzése allfaylyrn,aznak,,a iz r_nukodes kbzbeni
. alkalmazasanak . . , mindség  valtozasait figyelemmel
hiitérendszer . \ ¢és szabalyozasa P L
csokkentése kovetik, ha  szikséges azonnal
beavatkoznak.
Atfolyé rendszerek S| célzott biocid | Makro-szennyez6dés ellendrzése az optimalis . o .
nedves nyitott . L s . Indifferens, a hiitérendszer zart.
o adagolas biocid adagolas érdekében
hiitétornyok

» Szivargas kockazatanak csokkentése

Rendszer Feltétel Elsédleges BAT szemlélet Hivatkozas/megvalésulas
A legtobb hdcseréld  csékoteges
. kopenyes, de van lemezes is. A
P . Tervezésnek P . ‘o P
Csokoteges  kopenyes " p1 s . miiveleti utasitasban rogzitett
,, n megfeleld Miikodés feliigyelete ) , y o
hdcseréld . . paramétereket allandodan ellenérzik. A
tizemeltetés N . .
muikodés feligyelete a technologia
szamitogépes szabalyozasanak része.
A hiitendé anyagaramok kozvetleniil
. s . nem érintkeznek a hiitévizzel! A
Recirkulacios Veszélyes . . ., P p1 s . S
P o Leiszapolas folyamatos ellendrzése hitéviz miikodés kozbeni mindség
hiitérendszer anyagok hiitése O .
valtozasait figyelemmel kovetik, ha
sziikséges azonnal beavatkoznak.

> Biologiai kockazat csokkentése

Feltétel Elsédleges BAT szemlélet Hivatkozas/megvalésulas
Koérokozok megjelenésének | Pangdvizes  zonak  keriilése és | Az optimalis vegyi kezelést (hypo, biocidek)
minimalizalasa optimalis vegyi kezelés alkalmazzak.
Tisztitas (kérokozok megjelenését | Mechanikai  ¢és  vegyi  tisztitds | A hiitokorok tisztitdsa a BorsodChemben évtizedek
kovetben) kombinacidja ota megoldott rutinfeladat.
Korokozok ellendrzése l%or,o k,,OZOk {enfiszeres idgszakonkent A rendszer ellendrzést mintavételezéssel megoldjak.
torténd ellendrzése

10.2. Hidegviz rendszer

A hidegviz rendszer a klorgédz, a hidrogéngaz, a kénsav és a hypo kordk intenziv hiitéséhez
szolgaltat oOranként 300-500 m’ mennyiségli, max. 11 °C hémérsékletli hidegvizet
(alacsonyabb héfok esetén hidrogén-hidrat kivalas lehetséges, amely elkeriilendd). A hidegviz
rendszer zart cirkulacioju, és altaldban csak a nyari idészakban iizemel (télen a hiitéviz héfoka
elégséges a feladatra). A visszatéré vizet a MC1 és a B zbéna esetén a York gyartasu
hiitéberendezésben lagy freon (R134a) hiitékozeg, az MC2 esetén litium-bromid tdltetli
abszorpcids gép hiiti (a freonos berendezések konkrét tipusat és freon toltetét a 24. tablazat

tartalmazza). A freonos gépek mellé freongaz érzékelot telepitettek (Iasd még 23.6. pont).
10.3. Nitrogénellatas

A kiilonb6z6 technolodgiai egységhez sziikséges kb. 10 barg nyomasu nitrogént egyfokozatu
dugattyus kompresszor szolgaltatja. A nitrogént a gyartelepi halozatbol vételezik. A siiritett
nitrogént a klérkompresszor labirinttomitéshez, a membranszivattytk mukodtetéséhez, a
cseppfolyos klor kinyomatashoz, és tartalék miiszerlevegdként hasznaljak.
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11. A feliilvizsgalt tevékenység anyagforgalma. Energia felhasznalas
11.1. A kloralkali ipar f6 input és output anyagaramai a BAT Referendum [94] alapjan

A kloralkali ipar f6bb input és output anyagaramai természetesen nagymértékben fliggenek az
illetd létesitményben alkalmazott technoldgiatol, a termékekkel szembeni kivanalmaktol, a
belépd so szennyezditdl és nem utolsd sorban a létesitmény foldrajzi elhelyezkedésétdl. A
foldrajzi elhelyezkedés a BorsodChem szempontjabol kiilondsen fontos tényezd, melyrdl az
idevagd szempontokat értékelve megallapithatd, hogy azok tobb vonatkozéasban
kedvezodtlenek. Ezek a kedvezdtlen adottsdgok elsdsorban logisztikai jelleglieck. A
BorsodChem foldrajzi helyzete a kibocsatasok, illetve az azt befogaddk szempontjabdl is
eldnytelen olyan, a piacon versenytarsnak tekintendd véallalatokkal szemben, amelyek példaul
kevésbé stirlin lakott teriileten, vagy éppenséggel tengerparton telepiiltek. A BorsodChem
nem ¢lhet pl. a megtisztitott sosviz sobanyaba vald visszavezetésével (BAT 4. d), és kozelben
nem all rendelkezésre sos viztest (tenger) sem.

A BAT jellemzdkkel foglalkozo 5. fejezetben (5.2. Anyag-felhasznalasi szintek) a BorsodChem
membrancellas kloralkali technikdjanak anyag- €és energiafelhasznalasait a CAK BREF [94]
ajanlasokhoz viszonyitva részletesen elemeztiik, és megallapitottuk, hogy megfelel azoknak.
Az idevagod 0sszegz0 tablazatok a jelen dokumentacio 3. €s 4. tablazatai.

11.2. A feliilvizsgalt technologiak anyagforgalma és a felhasznalt energia
11.2.1. 56 alapanyag

A 2. fejezetben mar irtunk, hogy a gyartelepi technoldgidknak nagyfoku az egymasba vald
integraltsagarol (3-4. és 8. abra). A sorozatos kornyezetvédelmi fejlesztések eredményeképp
pedig elérték, hogy a kiilonbdzo lizemekben képz6do magas sotartalmu vizet mar nem vezetik
ki a Sostora, hanem abbdl az MDI iizemhez tartozo sokristalyositdo egységben visszanyerik a
sot, amit visszaforgatnak a kloralkali elektrolizisbe. Az 5. tdblazatban feltiintettiik, honnét
szarmazik a kloriizemben felhasznalt so.

5. tablazat
A BorsodChem Kklor gyartasahoz sziikséges s6 szarmazasi helye [t]

1dészak K8 | Tubyeatumors | o roc memsi
2021. év 417.922 43.860 28.037
2022. év 367.024 45.145 27.310
2023. év 326.738 38.622 24.840
2024. év 401.571 40.163 38.367
2025. L. félév 215.526 17.177 24.122

* A solé NaCl tartalma

2014-ben jelent meg az ujabb sé forrds, az MDI gyartaskor keletkez6 TOC mentesitett sosviz
(SWW) formdjaban [45]. Az, hogy a sosvizben oldott akar 40 kt s6 kristalyositdsdhoz nem
kell hdenergiat felhasznalni, nem lebecsiilendd energia megtakaritast jelent. A TOC
mentesitett sosvizet a solékorokbe forgatjak vissza (6.1.2. és 6.3.1. pont; SWW), midltal a
solévonal vizpoétldsdra hasznalt ionmentes viz (vagy poétviz) felhasznaldsa jelentdsen
csokkent.
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A Klorgyartas sé forrasai
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18. abra
11.2.2. Eloallitott termékek

Az elmult 5 év termelési adatait a 6. tdblazat és a 19. dbra mutatja be. Ahogy korabban mar
irtuk a higanyt hasznalo6 technologiat 2018. junius 29-én leallitottak.

6. tablazat
A BorsodChem klor termelésének alakulasa technolégiak szerint [t]

Idoszak MC-1 iizem MC-2 iizem Osszesen
2021. év 139.881 174.346 314.227
2022. év 113.830 172.084 285914
2023. év 108.683 166.958 275.641
2024, év 131.868 163.252 295.120
2025. 1. félév 73.332 95916 169.248

A BorsodChem Kklor termelése [t]
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19. abra

A 6. tablazat szerint a membrancellds eljaras kapacitaskihasznalasa 2024-ben 76,85%-0s volt,
ami igen jonak tekinthetd.
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7. tablazat )
A BorsodChem Klor Uzemének termékei [t]

Idészak Klor Lag Hypo | Sésav | Hidrogén | Natrium-szulfat
2021. év 314.227 | 334.738 | 68.478 | 89.083 8.376 1.604
2022. év 285.914 | 300.683 | 65.929 | 84.570 7.773 1.738
2023. év 275.641 | 291.767 | 62.942 | 80.037 7.410 1.804
2024. év 295.120 | 318.326 | 63.906 | 48.802 7.852 1.408
2025. 1. félév | 169.248 | 183.446 | 29.580 | 19.892 4.351 990

A Klor és a Iag termelés alakulasa [t]
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20. abra
Egyéb termékek [t]
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21. abra

Az eldallitott hidrogénbdl vagy szintetikus sésavat (so6sav oldatot) gyartanak, vagy atadjak az
Ammoénia Uzembe ammoniagyartasra, esetleg a BC-Power Kft. kazaniizemében
energetikailag hasznositjak. Az adott idében nem hasznosithaté mennyiséget a légtérbe
engedik, bar ez nem lizemszer( allapot. A hidrogén nyomasszabalyzas lizemi tartomanyban
tartdsa (negativ nyomas szabalyozasi képesség) céljabol a hidrogén egy kis mennyisége
minden esetben lefuvatasra keriil. Ez a modszer Eurdpaban altalanosan elterjedt (lasd még
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5.4.6. pont: 2010-ben a 27-EU és EFTA orszagokban a kléralkali Gzemek altal termelt hidrogénnek
kozel 10%-at a légtérbe bocsatottak ki. [94]), kiilondsen olyan telephelyeken, ahol tobb kléralkali
tizem milkddik egymdés mellett. 2023-ban 10% fo616tti volt a 1égtéri emisszi6 az EuroChlor
tagok kozel felénél; igy a BorsodChem 2023-as 4,6%-0s ¢és a 2024-es 5,5%-0s eredménye is
igen jonak tekinthetd.

8. tablazat
A termelt hidrogén felhasznalasa [Nm’]
Idészak Termelt H, Sosavgyartas Gyartelepi atadas | Légtéri emisszio
2021. év 98.491.938 15.064.760 78.135.551 5.291.626
2022. év 89.617.397 15.053.922 71.441.705 3.121.770
2023. év 86.397.410 14.250.451 68.206.576 3.940.383
2024. év 92.502.942 8.689.529 78.681.596 5.131.817
2025. 1. félév |  53.049.397 3.984.155 44,434,717 4.630.525

A membrancellds klorgyartasi technoldgia fajlagos anyag- ¢és energiafelhasznalasat a

9-10. tablazatok mutatjak.

9. tablazat

A membrancellas klorgyartas (MC-1) fajlagos anyagforgalma
[1 tonna Kklorra vetitve]

Anyag/szolgaltatas M.e. 2021. év 2022. év 2023. év 2024. év 2025. 1. félév
ipari s6 kg 1488.8 1500,5 1503.4 1518,3 1516,0
celluldz kg 0,13 0,16 0,17 0,15 0,12
kénsav kg 1,17 1,60 0,77 1,09 1,10
CO, kg 3,5 4,2 4,2 3,7 3,7
Na-szulfit kg 1,17 1,45 1,32 0,7 0,54
NaOH kg 46,3 46 56,6 48,6 38,5
HCI oldat kg 278 304,1 296,8 232,7 202,6
ionmentes viz m’ 1,39 1,61 1,8 1,7 1,2
technologiai aram kWh 2543 2500 2431 2376 2408
erfatviteli aram kWh 187,1 200,2 195 159,8 138,7
g0z GJ 2,45 2,36 2,43 2,43 2.4

10. tablazat

A membrancellas klorgyartas (MC-2) fajlagos anyagforgalma
[1 tonna Kklorra vetitve]

Anyag/szolgaltatas M.e. 2021. év 2022. év 2023. év 2024. év 2025. 1. félév
ipari s6 kg 1500,0 1516,3 1520,0 1528,9 1530,0
celluloz kg 0,13 0,13 0,14 0,15 0,12
kénsav kg 0,90 1,19 0,50 0,89 0,84
CO, kg 4,33 4,72 4,43 4,46 4,43
Na-szulfit kg 1,40 1,43 1,33 1,13 0,83
NaOH kg 36,7 39,7 43,0 40,7 37,3
HCI oldat kg 285,2 285,2 285,6 2342 2239
ionmentes viz m’ 1,24 1,55 1,62 1,97 1,71
technologiai aram kWh 2608,5 2540,7 2488,9 24842 2504,2
erbatviteli aram kWh 152,9 146,2 170,7 164,9 1414
g6z GJ 3,96 4,01 3,35 2,26 2,59
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11.3. Az eldallitott termékek jellemzése

> Klor
e megnevezése: klor, cseppfolyds klor. kémiai képlete: Cl,
e gyakoribb idegen nevek: klérgaz: chlore, chlorine, chlor
e atomsuly: 35,457
e olvadaspont: -100,98 °C
e forraspont: -34,05 °C

e siiriiség 0 °C-on és 3,6 bar nyomason: telitett gaz: 2,07 g/1, cseppfolyds 1468,4 g/

A klorgaz konnyen cseppfolyosithatd. A folyékony klor zoldessarga. A cseppfolyods klor
atmoszférikus nyomdason lehiitve -101 °C-nal sarga kristalyokka dermed. Vizzel érintkezve
9,7 °C alatt sarga, kristalyos klorhidratot (Cl,-8H,0) képez. A negativ ionok koziil
reakcioképesség terén csak a fluor elézi meg. A legtobb elemmel szobahdmérsékleten
egyesiil. Erds méreg. A hidrogénnel robbanodelegyet alkot. A klort a legnagyobb
mennyiségben a PVC és az izocianat gyartasban hasznositjak (2. abra).

A BorsodChem kloralkali elektrolizis eljarasaban megtermelt klor mindségi mutatoi (stritett
klér a kompresszor kilépd oldalan):

e Cl, 98 + 0,5 V/IV%

e nedvesség max. 40 sppm

® nyomas 5,4-6,3 bar absz.
e homérséklet 36 °C

e O, tartalom max. 2 V/IV%

e H, tartalom max. 0,5 V/V%

> Maronatron

e megnevezeése: maronatron.  kémiai képlete: NaOH

e gyakoribb idegen nevek: soude caustique, sodium hidroxide, natronlauge, stb.

¢ molekulasuly: 39,99

o siirliség 20°C-on: szilard 2,130 g/em’, 50%-os oldat: 1,525 g/cm’
e olvadaspont: 318°C

e forraspont: 1388 °C

e fajhd 25 °C-on: 1,507 kJ/kg

e dermedéspont 50%-os oldat: 10 °C

A natrium-hidroxid igen higroszkopos, atlatszo, kristalyos anyag. Vizes oldatdban teljesen
disszocial, erds bazis. Rendkiviil er6s maro hatasti anyag. Nagy mennyiséget hasznalnak a
muselyemgyartasnal, a timfoldiparban, a szerves vegyipari szinezékek szintézisénél, a
gyogyszeriparban és szamos mas teriileten. A BorsodChem kloralkali elektrolizis eljarasaban
megtermelt maronatron mindségi mutatoi:

e NaOH 48-50 m/m%
e Na,CO; max. 0,3 m/m%
e NaCl max. 0,01 m/m%
e Fe,O3; max 0,001 m/m%

» Hidrogén
® megnevezese: hidrogén, kémiai képlete: Ha
e gyakoribb idegen nevek: vodorod, wasserstoff, hydrogen
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e atomsuly: 1,008

e siirliség (0 °C, 1 bar): 0,08987 g/l
e olvadaspont: -259,2°C
e forraspont: -252.8°C

A hidrogén a legkisebb atomsulyt elem. A hé és elektromos vezetoképessége az dsszes tobbi
gaznal jelentdsen nagyobb. Vizben rosszul, sok fémben azonban viszonylag jol oldodik.
Oxigénnel, levegdvel és klorral bizonyos koncentracid hatarok kozott robbanoelegyet alkot.
Legnagyobb mennyiségben ammonia szintézishez hasznaljak. Nagy mennyiséget hasznalnak
zsirkeményitésre, szintetikus benzin és egyéb cseppfolyds motorhajtéanyagok eldallitasara.
Nagy égéshdje miatt magas homérsékletli langok eldallitadsara is hasznaljak.

A BorsodChem kloralkali elektrolizis eljardsaban megtermelt hidrogén mindségi mutatoi
(szaraz alapon szamitva):

e H, min. 99,9 V/V%
e Hg max. 0,01 mg/Nm3
» Hypo
e megnevezése: natrium-hipoklorit.  kémiai képlete: NaOCl
e kereskedelmi neve: Hypo, (klorlag)
e gyakoribb idegen nevek: Bleichampe, Eau de Javel, Bleach
e molekulasuly: 74,448

A natrium-hipoklorit rendkiviil bomlékony vegyiilet, bomldsa robbandsszeriien megy végbe.
Stabilabb formaja a NaOCI-1/2H,0. Tobb napon at tarolhat6 vegyiilete a natrium-hipoklorit
pentahidrat (NaOCI-5H,0). Iparilag a natrium-hipoklorit vizes oldatat hasznaljak fel, mely
jellegzetes klorszagu, tobbnyire sargas arnyalati, bomlékony folyadék, amely szabad lugot és
natrium-kloridot is tartalmaz. Oldata is konnyen bomlik:

2 NaOCl « 2 NaCl + O,

Erdsen korroziv, oxidativ anyag. FOként a textiliparban és a papiriparban hasznaljak
fehéritésre. A BorsodChem kloralkali elektrolizis eljarasaban eldallitott Hypo mindségi
mutatoi:

e aktivklor minimum 160 g/l

e NaOH maximum 12,4 g/l

e Na,CO;, maximum 12,4 g/l

> Sosav oldat

e megnevezeése: sOsav oldat. kémiai képlete: HCI + H,O
e gyakoribb idegen nevek: hydrochloric acid solution, salzdure Losung

¢ molekulastly: 36,5 (HCI)

o stirliség: 1,15 - 1,18 g/em’ kozott

Az oldat atlatszo, levegdn fiistolgd, szurds szagl,, mard folyadék. Vizzel és alkohollal minden
aranyban elegyedik. Alkalmazasi teriilete foleg a vegyipar, ezen kivill gydgyszeripar,
textilipar, festékipar, fémek péacolasa, vizkezelés.

A BorsodChem kloralkali elektrolizis klorgyartasa soran eldallitott s6sav oldat mindségi
mutatdi az alabbiak:

e HCl tartalom: min. 33% a szintetikus mindségnél.
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> Natrium-szulfat

e megnevezeése: natrium-szulfat. kémiai képlete: Na,SO4
e gyakoribb idegen nevek: sodium sulfate

¢ molekulastly: 142,04 (vizmentes)

e slirliség: 2,68 g/cm3 (anhidrat) 1,464 g/cm’ (dekahidrat)
e olvadaspont: 884 °C (anhidrat) 32,4 °C (dekahidrat)

e forraspont: 1429 °C (anhidrat)

A natrium-szulfat a natrium kénsavval alkotott soja. Evente koriilbeliil 6 millio tonnat
allitanak el6 beldle a vilagon, amelynek nagy része a natrium-szulfat dekahidrat valtozata.
Ennek a mennyiségnek kozel fele banydszatbdl szdrmazik, a tobbi része egyéb vegyipari
folyamatok révén keletkezik. Anhidrat formaban fehér, higroszkopos, kristalyos port alkot.
Dekahidrat formajat (Na;SO4-10H,0) a 17. szazad ota Glauber-soként ismerik. A natrium-
szulfat kémiailag nagyon stabil vegyiilet. Szobahdmérsékleten szinte semmilyen oxidalo-
vagy redukaldszerrel sem reagal. A natrium-szulfatot elsésorban tisztitoszerek gyartdsara
térfogatnoveloként  hasznaljak. Az ¢lelmiszeriparban  térfogatnoveloként, és
stabilizaloszerként alkalmazzdk (E514). A Glauber-sot, a natrium-szulfat dekahidratjat
régebben hashajtoként alkalmaztak. Gyogyszer tuladagolds esetén a vizben oldodo
gyogyszereket sikeresen eltavolitja a szervezetbdl.

12. A feliilvizsgalt technikaban bevezetend6 jelentésebb kornyezetvédelmi
teljesitményt javito intézkedések. Tervek

» Natrium-szulfat kisozas

A 6.3.3. alatt ismertetett technoldgia energia igénye magas ¢€s a visszaforgatott anyagaramok
miatt az iizemeltetési paraméterek valtozasara igen érzékeny; de 2020-ig nem volt olyan
technologia, amely a jelzett mutatok tekintetében jobb lett volna. Kinai cégek kifejlesztettek
egy olyan technoldgiat, amely az oldhatosagi paraméterek megvaltoztatdsaval éri el a kivant
eredményt, és mar tobb mint 30 egységet lizemeltek be Kinaban. Mivel a nanosziirésrdl (SRS)
érkezd koncentratum kozel telitett oldat, igy annak taltelitésével abbol valamilyen ,,s6” valik
ki (,,kis6zas”). A thltelitési paraméterek megfeleld beallitasaval elérhetd, hogy a kivalt ,,s6”
natrium-szulfat legyen, amely a 6.3.3. alatt ismertetett moédon termékké alakithato at. Bar az
elv nagyon egyszerlinek tlinik, a tualtelitési paraméterek megfeleld bedllitasa jelenti a
technoldgia igazi kihivasat, ez jelenti a valodi know-how-t. A bevezetésre szant
technologidban egy masodik nanosziird fokozattal a koncentratum natrium-szulfat tartalmat
140-180 g/l-re novelik, illetve a ,,kis6z6 anyag” nagy tisztasagu s6 (vakuum so); a termék
mindsége megfelel a jelenleg gyartottnak. Energetikai téren villamos energia és géz igénye a
hatoda, a hiitdviz igénye pedig harmada a jelenlegi technoldgia igényeinek. Konnyen
belathatd, hogy a bevezetésre szant technologia megfelel a BAT energia felhasznalés
csokkentési elvarasanak.
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13. A feliilvizsgalt membrancellas technika megfelelése a BAT eloirasoknak

Az 5. fejezetben Osszefoglaltuk az elérhetd legjobb technika szerinti kloralkali elektrolizis
anyagfelhasznalasait és kibocsatasait (3 CURRENT EMISSION AND CONSUMPTION LEVELS).
Jeleztiik, a hatalyban 1év6 CAK BREF-t [94] 2014-ben adtdk ki, a higanykatodos eljaras
leéllitasanak hatarideje pedig 2017 vége volt, ezért bizonyos szinten az még ezzel az eljarassal
is foglalkozik. A jelenlegi feliilvizsgalat membrancellas technika harmadik feliilvizsgélata, ha
pedig ideszamitjuk a 2017. évi részleges feliilvizsgalatot, akkor a negyedik. A 2015. évi
feliilvizsgalat alkalmaval igazoltuk [40], hogy mind a mar miikédé (MC1), és mind a tervezett
(MC2) technika megfelel a CAK BREF ajanlasoknak, és a torvényi rangra emelt BATC
(2013/732/EU hatarozat) eldirasoknak. A 2017. évi részleges feliilvizsgalatban [46] pedig azt
tamasztottuk alé, hogy az MC2 technika a tervezett valtoztatasokkal (részleges soléelengedés)
is megfelel annak. Ezt a megfelelést — részleges soléelengedés — a BO-08/KT/9212-18/2007.
szamu hatarozat rogziti, amellyel modositottdk az akkor hatdlyos BO/16/104-7/2016. szdmu
egységes kornyezethasznalati engedélyt. A 2020. évi feliilvizsgalatkor [63] pedig mar a
részleges soléelengedéssel mikodo MC1 és MC2 technikat vizsgaltuk feliil, és igazoltuk,
hogy az megfelel a BAT eldirasoknak. Ertékelésiinket az eljaré kornyezetvédelmi
hatésag elfogadta, és feliilvizsgalati eljaras lezarasaképp kiadta a membrancellas
klorgyartas (MC1 és MC2) jelenleg hatalyos B(O/32/03385-10/2020. szamu egységes
kornyezethasznalati engedélyét.

» Az 5. fejezetben irtuk, hogy a BAT-megfeleloség értékelésénél a 2013/732/EU szamu
hatarozat BAT eldirasai — ami azonos a CAK BREF BATC-vel — teljesiilésének
vizsgalatara helyezziik a hangsulyt. Ezt az értékelést 2015-ben, 2017-ben és 2020-ban is
elvégeztiik, tehat mar haromszor, de itt ismét attekintjiik (13.1. pont) az ennek vald
megfelelést.

» Az 5. fejezetben jeleztik, hogy 2016/902/EU szamt hatarozat — ami azonos a CWW
BATC-vel [95] — mar 2020. évi feliilvizsgalatkor [63] is hatalyban volt. Ez inkabb a
BorsodChem osszességére, semmint a membrancellas klorgyartas részleteire ad
eléirast. 2016/902/EU szamu hatarozat hatalyba Iépést kovetden tobbszor vizsgaltuk a
BorsodChem irodalomjegyzékben felsorolt egyes technikdindl az annak valé megfelelést,
¢s mindannyiszor megallapitottuk, hogy a BorsodChem megfelel az eldirtaknak. Ennek
ellenére a BorsodChem kérésére ismét attekintjiik (13.2. pont) az ennek valdé megfelelést.

13.1. A CAK BREF [68] eléirasainak valo megfelelés
(Ertékelés az 2013/732/EU bizottsagi hatarozat alapjan)

13.1.1 Cellas technolégia

BAT 1: A kléralkaligyartasra vonatkozé BAT az aldbbi technikék egyikének vagy kombinacidjanak
alkalmazasat jelenti. A higanycellds technolégia semmilyen koéralmények koézott nem tekinthetd
elérhet6 legjobb technikanak. Az azbesztdiafragmak hasznalata nem mindsul elérheté legjobb
technikanak.

Technika Leiras Alkalmazhatésag
A membrancellak membrannal elvalasztott anédbol és
katédbdl allnak. Bipolaris kialakitds esetén az egyes | Altalanosan alkalmazhato
membrancellak elektromosan sorba vannak kotve.

Bipolaris membrancellas
eljaras

A membrancelldk membrannal elvalasztott anédbol és Nem alkaimazhaté a 20

b | Monopolaris  membrancelldas | | isqnsl alinak. Monopolaris kialakitas esetén az | KUGV-nél ~~ nagyobb
eljaras X . . klorkapacitasu Uzemek
egyes membrancellak parhuzamosan vannak koétve. .
esetében.
Az azbesztmentes diafragmacellak azbesztmentes
diafragmaval elvalasztott anodbdl és katédbdl allinak.
Azbesztmentes

Az egyes diafragmacellak sorba (bipolaris kialakitas) | Altalanosan alkalmazhat.
vagy parhuzamosan (monopolaris kialakitas) vannak
kotve.

diafragmacellas eljaras
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A BorsodChem MC1 ¢és MC2 iizemrészeiben bipolaros membrancellas technikat alkalmaznak
(6.2.1. pont). A feliilvizsgalt technika megfelel a BAT 1 a pontnak.

13.1.2. Higanycellas lizemek leszerelése vagy atalakitasa

A CAK BREF [68] (az 2013/732/EU bizottsagi hatarozat) BAT 2 és BAT 3 pontja a
higanykatodos eljaras leszerelésével foglalkozik. A leszerelés BAT szerinti értékelését a
2020. évi feliilvizsgalati zarodokumentéacioban [63] bemutattuk. A leszerelés a klorgyartas
hatalyos BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedélyében
eloirtak szerint megtortént (1asd még 1.2. pont és 1. melléklet).

13.1.3. Szennyviztermelés

BAT 4: A szennyviztermelés csokkentése érdekében alkalmazhatd elérhetdé legjobb technika az
alabbi technikak egyikének vagy kombinacidjanak alkalmazasat jelenti.

Technika Leiras Alkalmazhatésag
Nem alkalmazhaté diafragmacellas lUzemek
esetében. Nem alkalmazhaté természetes
soéoldatot hasznald6 membrancellas Uzemek
A sooldat Az elektrolizaléd cellakbdl eltavozo kimeritett | esetében, amikor béséges so6- és vizforrasok,

. s sooldatot szilard séval (Ujratelitik, vagy | illetéleg magas klérkibocsatast felvenni képes
recirkulaltatasa ik B P . h ; . .
beparoljak, majd visszadntik a cellakba. s6s viztest allnak rendelkezésre. Nem
alkalmazhaté az elengedett soéoldatot mas
termel6egységekben felhasznald
membrancellads Uzemek esetében.
A kléralkaliizembél szarmazo

Egyéb
anyagaramok
Ujrahasznositasa

anyagaramokat, példaul a klér, a natrium-
/kélium-hidroxid és a hidrogén feldolgozasabal
szarmazo kondenzatumokat kilénb6zd
pontokon visszataplaljadk a folyamatba. Az
Ujrahasznositas mértékét az izem vizmérlege
és az arra a folyékony halmazallapotu
anyagaramra vonatkozé tisztasagi
kovetelmények korlatozzak, amelyekben az
anyagaram Ujrahasznositasra kerdl.

Altalanosan alkalmazhatd.

A sét tartalmazo,
egyéb gyartasi
folyamatokbdl
szarmazo
szennyviz
Ujrahasznositasa

A s6t  tartalmazo, egyéb gyartasi
folyamatokbdl szarmazo szennyvizet
visszataplaljak a soéoldatos rendszerbe. Az

Ujrahasznositdas  mértékét a  sdoldatos
rendszerre vonatkozé tisztasagi
kovetelmények és az Ulzem vizmérlege
korlatozza.

Nem alkalmazhaté olyan uUzemek esetében,
ahol a szennyviz tovabbi kezelése olyan
negativ hatasokkal jar, amelyek
jelentésebbek, mint az elérheté kornyezeti
elényok.

A szennyviz
kioldasos
banyaszatban
torténd
felhasznalasa

A kléralkaliizemb6l szarmazé szennyvizet
kezelésnek vetik ala, majd
visszaszivattyluzzak a sébanyaba.

Nem alkalmazhaté az elengedett soéoldatot
mas termel6egységekben felhasznalo
membrancelldas lUzemek esetében. Nem
alkalmazhaté olyan esetekben, amikor a
banya lényegesen magasabban fekszik, mint
az Uzem.

A solé
szlrletiszapjanak
koncentracidja

A szlrletiszapot szlrésajtoloval, forgédobos
vakuumszirével vagy szlrécentrifugaval
tomoritik. A visszanyert vizet visszataplaljak a
soéoldatos rendszerbe.

Nem alkalmazhato olyan esetekben, amikor a
szliredékpogacsak szarazon eltavolithatok.
Nem alkalmazhaté a szennyvizet kioldasos
banyaszat céljabol ujrafelhasznald lGzemek
esetében.

Nanofiltracio

A membranfiltracio kb. 1 nm poérusnagysagu
membransziird segitségével végzett specialis
fajtaja, amelyet az elengedett soéoldat
szulfattartalimanak kivonasara, és ezaltal a
szennyviz térfogatanak csokkentésére
hasznalnak.

A sooldatot recirkulaltatd membrancellas
lizemek esetében akkor alkalmazhatd, ha az

elengedett sdoldat tisztasagi foka a
szulfatkoncentracio alapjan kertl
meghatarozasra.

A
kloratkibocsatas
csoOkkentését
célz6 technikak

A Kkloratkibocsatas  csOkkentését  célzo
technikak leirasat a BAT 14 tartalmazza. Ezek
a technikdk az elengedett sooldat
térfogatanak csokkentésére szolgalnak.

A sooldatot recirkulaltaté membrancellas
Uzemek esetében akkor alkalmazhatd, ha az

elengedett soéoldat tisztasagi foka a
kloratkoncentracio alapjan kerul
meghatarozasra.

a. A mindkét eljaras séoldat recirkulaltatassal izemel. A hig solét soval visszatoményitik, és
visszavezetik az elektrolizal6 celldkba (6.1. és 6.3. pont).
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b. A technologiaban tobb helyen élnek a visszaforgatas lehetéségével.

Az SRS eljarasnal a szulfatban szegény dramot a s6lébe visszavezetik (6.3.2. pont).

A solésziirdk tisztitasakor visszamosott solét a solékor megfeleld helyére visszavezetik

(6.1.3. pont).

Az ioncserénél a gyantaregeneralds magas sotartalmu vizei tartdlyban gytilnek, ahonnan

szivattyu nyomja azt a hig s6lé vonalra.

A hig s6l¢ savas klérmentesitésekor a savas solét visszavezetik a hig s6lébe (6.3.1. pont)

A s6lé szulfattartalmanak kivondsdra modern SRS technoldgiat alkalmaznak, amely

nanofiltracion alapul (f. pont). A nanofiltracidoval nyert ,,szennyvizet” azonban nem

elengedik, hanem szulfattartalmat kinyerik. Az Na,SOy kristalyok kinyerése utan maradt
solét a solékorbe visszavezetik (5.3.3. pont).

c. A BorsodChemben az MDI gyartds TOC mentesitett sds szennyvizeit visszataplaljak a
sooldatos rendszerbe (6. és 11. fejezet). A gyartelepi sdsvizeket az MDI {izemi
sokristalyositora vezetik, és a visszanyert sot a kdso alapanyaghoz keverve felhasznaljak.

d. A BorsodChem esetében ez a lehetdség a kozte és a sdbanya kozotti tavolsdg miatt
irrelevans.

e. A BorsodChemben a soléiszapot sziirik, mossak, a sziirletvizet visszaforgatjak. Az iszapot
préselik.

g. A solét a klorat-képzddés mérséklésre savanyitjdk (BAT 14). A kloratot a részarambol
savas redukcioval bontjak, a részaramot a solékorbe visszavezetik.

4

A feliilvizsgalt technika megfelel a BAT 4 eléirasainak.

13.1.4. Energiahatékonysag

BAT 5: Az elektrolizis energiahatékonysaganak novelése érdekében alkalmazhaté elérheté legjobb

Technika Leiras Alkalmazhatésag
A nagy teljesitményd membranokat kisebb | A membrancellas  Uzemek
Nagy teljesitményl | fesziltségcsokkenés és jobb aramkihasznalas jellemzi, és | esetében a membranok

membranok az adott Uzemi feltételek mellett mechanikai és kémiai | életciklus  végi  felujitasara
stabilitasuk is biztositott. alkalmazhato.
Az azbesztmentes diafragmacellak fluorkarbon polimerbdl

Azbesztmentes és toltéanyagbol, példaul cirkénium-dioxidbol allnak.

diafragmacellak

Ezekre a diafragmakra kisebb ellenallasi tulfesziltség
jellemz8, mint az azbesztesekre.

Altalanosan alkalmazhato.

Nagy teljesitményl | Kedvez6bb gazkibocsatasu (alacsony buborékképzédési A burkolatok életciklus  véai
elektrodak és | tulajdonsagu) elektrodak és burkolatok, valamint kis B 8 9
. e s feltjitasara alkalmazhaté.
burkolatok tulfeszultségl elektrodak.
A sooldat kellbképpen meg van tisztitva ahhoz, hogy
Nagy tisztasagu | minimalis legyen az elektrédak és a | Altalanosan alkalmazhaté
soéoldat diafragmak/membranok szennyezddése, ami ndvelné az '

energiafogyasztast.

A BorsodChemben gyakorlatilag az 0sszes lehetséges eljarast alkalmazzak (a b irrelevans).
Jellemz6 a nagy tisztasagl solé alkalmazéasa (szupertiszta solé; 6.1. és 6.3. pont). Ugyanlgy
elv a lehetd legmagasabb mindségli membranok, ill. bevonatok alkalmazéasa. Ennek
érdekében a beszallitoik csak tobb éves tapasztalattal megismert, a nemzetkdzi piacon
megfeleld referenciaval bird cégek koziil keriilhetnek ki (6.2. pont). A feliilvizsgalt technika
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megfelel a BAT S eloirasainak.

BAT 6: Az energiahatékonysag ndvelése érdekében az alkalmazhatd elérhetd legjobb technika az
elektrolizis melléktermékeként keletkezd hidrogén reagensként vagy tlizeldanyagként torténé lehetd
legjobb felhasznalasat biztositja.

A hidrogén felhasznalhaté kémiai reakcidékban (pl. ammonia, hidrogén-peroxid, sésav és metil-alkohol
el6allitasara; szerves vegyulletek redukcidjara; asvanyolaj hidrogénezé kéntelenitésére; olajok és
zsirok hidrogénezésére; poliolefin-gyartasban lanczarasra), valamint tizel6anyagként g6z és/vagy
villamos energia el6allitdsara szolgalo égési folyamatokban, illetve kemencék fltésére. A hidrogén
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felhasznaldsanak foka tobb tényez6tdl figg (pl. a hidrogén, mint reagens iranti igény az adott
telephelyen, a telephely gézigénye, a potencidlis felhasznalok kozelsége).

Az eldallitott hidrogénbdl vagy szintetikus sdsavoldatot gyartanak, vagy atadjak az Ammonia
Uzembe ammoniagyartasra vagy pedig energetikailag a BC-Power Kft. kazaniizemében
hasznositjak. Az adott idében nem hasznosithatd mennyiséget a 1égtérbe engedik: ez szintén
BAT, lasd 5.4.6 ¢s 11.2.2. pont, de ez nem jellemzd. A BorsodChemben a hasznositds aranya
90% folotti (8. tablazat)! A feliilvizsgalt technika megfelel a BAT 6 eldirasnak.

13.1.5. A kibocsatasok ellen6rzése

BAT 7: A BAT a levegbbe és vizbe torténd kibocsatasoknak az EN-szabvanyoknak megfelel§
nyomonkovetési technikdkkal, legalabb az aldbbi gyakorisdggal végzett nyomon kovetését jelenti.
Amennyiben nem all rendelkezésre EN-szabvany, az elérhet6 legjobb technika (BAT) olyan I1SO-,
orszagos vagy egyéb nemzetkdzi szabvanyok alkalmazasa, amelyek az adatszolgaltatast ezzel
tudomanyos szempontbdl egyenértékli minéségben tudjak biztositani.

A BAT 7 pont kornyezeti elemenként felsorolja a vizsgalandd anyagokat, megadja a
mintavételi pontot, a moddszert, az alkalmazand6 szabvanyokat, az ellendrzés minimalis
gyakorisagat. A BorsodChem mindezek szerint, a gyakorlatban bevett szabvanyok szerint, €s
a jogszabalyokban, a hatdsagi hatdrozatokban eldirt gyakorisdggal ellendrzi a technologidk
kibocsatasait. Lasd még a kapcsolodd6 BAT pontokat. A feliilvizsgalt technika megfelel a
BAT 7 eléirasnak.

13.1.6. Levegobbe torténé kibocsatasok

BAT 8: A klor és a klor-dioxid levegbbe torténd, a klér feldolgozasabol szarmazo iranyitott
kibocsatasanak csodkkentése érdekében az elérhetd legjobb technika olyan klérabszorpcids egység
tervezése, karbantartasa és Uzemeltetése, amely az alabbiak megfelelé kombinaciojaval rendelkezik:

i. toltott oszlopokon és/vagy ejektorokon alapuld, a nedves gaztisztitashoz folyadék gyanant
alkalioldatot (pl. natrium- hidroxid-oldatot) hasznal6 abszorpciés egység;

ii. a klér-dioxid-koncentracid csokkentésére hidrogén-peroxid-adagolé berendezés vagy -
szukség esetén — kulonallo, hidrogén-peroxidos nedves gaztisztitdo berendezés;

iii. a termelt klér mennyisége és bedmlési sebessége szempontjabdl a (kockazatértékelésen
alapuld) legrosszabb esetre vonatkozé forgatokdonyv esetén is megfeleld6 méret (amely
alkalmas a cellacsarnok teljes termelésének az lizem lezarasaig megfeleld idén at térténd
abszorpciojara);

iv. a gaztisztitéfolyadék-tartaly mérete és taroldkapacitasa barmikor képes a tobblet
befogadasara;

V. a toltott oszlopok mérete barmikor elegendé a tulfolyas megel6zésére;

vi. a folyékony klor abszorpciés egységbe vald bejutdsanak megakadalyozasa;

Vii. a gaztisztito folyadék klérabszorpcids rendszerbe vald visszadramlasanak megakadalyozasa;

viii. szilard csapadékok képz6désének megakadalyozasa az abszorpciés rendszerben,;

iX. hécserélék hasznalata az abszorpcios rendszer hémérsékletének mindenkor 55 °C alatt valé
tartasa érdekében;

X. a klor abszorpcidjat kovetben higitdlevegd biztositdsa a robbanasveszélyes gazelegyek
képz&désének megakadalyozasa érdekében;

Xi. a kulénosen korroziv kérnyezetnek mindenkor ellenalini képes épitéanyagok hasznalata;

Xii. tartalékberendezések hasznalata, ugymint tartalék gaztisztitdé az Uzemben lévével sorba
kotve, gaztisztitd folyadékot tartalmazo és a gaztisztitot gravitacids elven taplald vésztartaly,
készenléti és tartalék ventilatorok, valamint készenléti és tartalék szivattyuk;

Xiii. fuggetlen tartalékrendszer biztositasa a kritikus elektromos berendezések szamara;

Xiv. vészhelyzet esetére a tartalékrendszerre valé automatikus atallas biztositasa, tovabba a
rendszer és az atallas idénkénti tesztelése;

XV. az alabbiakra iranyul6 felligyeleti és riasztorendszer biztositasa:

a) klor a klérabszorpcids egység kimeneténél és annak kdrnyezetében;
b) a tisztitéfolyadékok hémérséklete;

c) atisztitofolyadékok redukcios potencialja és lugossaga;

d) szivonyomas;
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e) a tisztitofolyadékok aramlasi sebessége.

A Cly-ben kifejezett klérra és klor-dioxidra vonatkozd, a klérabszorpcids egység kimeneténél
egylttesen mért és a legaldbb évente végzett legalabb harom egymast kdvetd oérankénti mérés
atlagaként szamolt, az elérheté legjobb technikahoz kapcsolédé kibocsatasszint 0,2-1,0 mg/m®. A
kapcsolodd nyomon kdvetést BAT 7 ismerteti.

A Kl6r Uzem minden olyan késziilékébol, ahol klor eléfordulhat, biztosithaté a klér elszivasa
ventilatorral. Az igy elszivott klor a hypo rendszerre kertil (8. fejezet). Koziiliik biztonsagra, a
vészhelyzeti lehetéségre vald vonatkozo miiszaki megoldasokat (Xii - xv) emeljiik ki:

- az lzem biztonsdga miatt meghatarozd szerepli hypo keringetd szivattyu, lagfeltoltd
szivattyu, vészviz szivattyu €s véggaz ventilator a vészenergia halozatra is be van kotve;

- minden elnyeletd toronyhoz két-két hypo keringetd tartaly tartozik Az egyiken keresztiil
a hypot cirkulaltatjak, mig a mésikban friss lag van el6készitve. Uzemzavar esetén a
masodik (friss lugot tartalmazd) tartalyra valtanak at;

- két elnyeletd tornyot parhuzamosan iizemeltetnek, melyek utan sorba kapcsolva
csatlakozik egy kozos torony a hozza tartoz6 vészlig beadagolo rendszerrel,

- az egység véggaz kéményébe (P29 pontforras) beépitett klorérzékeld (200 vagy 500
ppm klortartalom, lasd 8. fejezet) vészhelyzet esetén automatikusan inditja a vészjelzo
szirénat.

A feliilvizsgalt technika — a hypo rendszer — teljesiti a BAT 8 eléirasokat.

BAT 9: A szén-tetrakloridnak a nitrogén-triklorid eltavolitasara torténd hasznalata és a klérnak a
véggazbol torténd visszanyerése nem mindstil elérheté legjobb technikanak.

A BorsodChemben ezeket a technikakat nem alkalmazzak. A BorsodChem teriiletén évek
Ota semmilyen célra nem hasznéalnak CCly-et.

BAT 10: A nagy, 150-nél magasabb globalis felmelegedési potenciallal rendelkezd hitékdézegek (pl.
sok fluorozott szénhidrogén [HFC]) uj klorcseppfolydsité egységekben valé hasznalata nem mindstil
elérhetd legjobb technikanak.
Leiras
Alkalmas hiitdkozeg példaul:

- szén-dioxid és ammonia két kilon hiitokorben,

- klér,

- viz.
Alkalmazhatdésag
A h(tékozeg kivalasztasanal lzembiztonsagi és energiahatékonysagi szempontokat is figyelembe kell
venni.

A BorsodChemben a klor cseppfolydsitas freonos hiitdgépei R507 hiitékozeggel miikodnek,

ami megfelel a BAT 10. pont szerinti elvarasnak. Eurdpaban az elsdk kozott telepitettek egy
kétkords ammonia/szén-dioxid kdzegli egységet is erre a feladatra (7.1. pont).
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A feliilvizsgalt technika osszességében teljesiti a BAT 10 eloirast.
13.1.7. Vizbe t6rténé kibocsatasok

BAT 11: A szennyezd anyagok vizbe torténd kibocsatasanak csokkentése érdekében alkalmazhaté
elérhetd legjobb technika az alabbi technikdk egyikének vagy kombinacidjanak alkalmazasat jelenti.

Technika Leiras
Folyamatintegralt
@ | technikak (1)

b A szennyviz forrasnal
torténd kezelése (')

A szennyez8 anyagok képz&dését megakadalyozé vagy mérséklé technikak

A szennyvizben lév6 szennyezd anyagok mennyiségének a szennyviz szennyvizgyijté
rendszerbe vald kibocsatasa elbtti  csokkentésére és a szennyezd anyagok
visszanyerésére alkalmas technikak

A szennyviz | A szennyvizben lév6 szennyezd anyagok mennyiségének a végsé szennyvizkezelés el6tti
elékezelése (2) csokkentésére alkalmas technikak
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Technika Leiras
d Végsé A fogadd viztestbe bocsatast megel6z6, mechanikai, fizikai-kémiai és/vagy biologiai
szennyvizkezelés (%) technikak alkalmazasaval végzett végs6 szennyvizkezelés

() ABAT 1, 4, 12, 13, 14 és 15 targykorébe tartozik.
(®) A vegyipari agazatban hasznalt kozos szennyviztisztitd és hulladékgaz-tisztito/-kezeld rendszerekrdl szolo
BAT-referenciadokumentum (CWW BREF) targykorébe tartozik.

A BorsodChem fontos miiszaki jellegli alapfilozofidja, hogy a technologidiban
folyamatintegralt technikékat alkalmaznak a szennyvizképzddés csokkentésre. A Klor
Uzemben a solé legnagyobb részét visszaforgatjak (6.1. és 6.3. pont), midltal alacsony a
szennyvizképzddés. A technologia egy adott helyén keletkezd, ott szennyezettnek tekintett
aramot a technoldgia mas 1épésébe vezetik vissza. A gyartelep kozponti szennyviztisztitdjan
végso szennyvizkezelést alkalmaznak (d).
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A feliilvizsgalt technika dsszességében teljesiti a BAT 11 el6irast.

BAT 12: A kldralkaliizembél szarmazo kloridok vizbe torténd kibocsatasanak csokkentése érdekében
alkalmazhat6 elérhetd legjobb technika a BAT 4-ben megadott technikdk kombinacidjanak
alkalmazasat jelenti.

A BorsodChemben a BAT 4-nél leirtak szerint jarnak el.

A feliilvizsgalt technika 6sszességében teljesiti a BAT 12 eldirast.

BAT 13: A kldralkalilzembdl szarmazé szabad klor vizbe torténé kibocsatasanak csokkentése
érdekében alkalmazhaté elérhetd legjobb technika a szabad klért tartalmazd szennyvizaramoknak a
forrdshoz minél kdézelebb torténd kezelése a klor kivalasanak és/vagy halogénezett szerves
vegylletek képz&édésének megakadalyozasa céljabdl, az alabbi technikdk egyikének vagy
kombinaciodjanak alkalmazasat jelenti.

Technika Leiras

A szabad klort redukaldszerekkel, példaul natrium-szulfittal vagy hidrogén- peroxiddal
végzett reakcio utjan keverétartalyban megsemmisitik.

A szabad klort merevagyas reaktorban kloridra és oxigénre bontjak. A katalizator
nikkel-oxid lehet aluminium-oxid hordozd jelenlétében, vassal impregnalva.

A szabad klort kortlbelul 70 °C-on torténd hébontas utjan kloridra és kloratra bontjak.
C | Termikus bontas Az elfolyd oldat a klorat- és bromatkibocsatas csdkkentése érdekében tovabbi
kezelésre szorul (BAT 14).

A szabad klért savanyitassal elbontjak, majd a felszabadulé klérgazt begydijtik. A savas
bontas végezhet6 kilén reaktorban vagy a szennyviznek a séoldatos rendszerben vald
Ujrahasznositasaval. A szennyviz sélékorben torténé Ujrahasznositasanak mértékét az
Uzem vizmérlege korlatozza.

A szennyviz | A kloralkaliizembdl szarmazo, szabad klort tartalmazd szennyvizaramokat a tobbi
Ujrahasznositasa termel8egységben Ujrahasznositjak.

a Kémiai redukcio

b | Katalitikus bontas

d | Savas bontas

Az azon a ponton legalabb havonta egyszer vett mintakban, ahol a kibocsatott anyag elhagyja a
letesitményt, a Cl,-ben kifejezett szabad klorra vonatkozd, az elérheté legjobb technikahoz
kapcsol6doé kibocsatasszint 0,05-0,2 mg/l. A kapcsoléddé nyomon kdvetést a BAT 7 ismerteti.

A CAK BREF [94] 3.4.3.3.4. pontja targyalja a lehetséges jelentdsebb szabad klorforrasokat;
ugymint az aktiv klor tartalmt solé elengedését, a képz6dd hypo elbontds utani elengedését
illetve telepi szennyviztisztitdé hianyat. A képzodott hypot vagy felhasznaljak a gyartelepen
(pl. hitévizkezelésnél, vagy a DKE/VCM ilizem KO egységénél) vagy értékesitik;
szennyvizként nem engedik csatorndra. A gyartelep kozponti szennyviztisztitoval rendelkezik.
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A feliilvizsgalt technika osszességében teljesiti a BAT 13 eloirast.

BAT 14: A kloralkdliGzembdl szarmazo kloratok vizbe térténd kibocsatasanak csdkkentése érdekében
alkalmazhaté elérhetd legjobb technika a BAT 4-ben megadott technikak egyikének vagy
kombinacidjanak alkalmazasat jelenti.
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Technika Leiras Alkalmazhatésag

Jé aramkihasznalasu, a kloratképzédést | A membrancellas Ulzemek esetében a
mérséklé és az adott Gzemi feltételek mellett | membranok életciklus végi felljitasara
mechanikailag és kémiailag stabil membranok. alkalmazhato.

A burkolatok életciklus végi felUjitasara
alkalmazhat6. Az alkalmazhatésagot a
termelt klér min&ségére (oxigéntartalmara)
vonatkozé kovetelmények korlatozhatjak.

Nagy teljesitményl
membranok

Kis elektrodatulfeszultségl, ezaltal az anodnal
mérsékeltebb kloratképzddést és fokozottabb
oxigéntermelést biztosité burkolatok.

b Nagy teljesitményl
burkolatok

A sooldat kell6képpen meg van tisztitva ahhoz,

c N’agy tisztasagu h_ogy mlplmalls Iegyen az elektrf)d:ak €S @ | Aitalanosan alkalmazhato.
séoldat diafragmak/membranok szennyez&dése, ami
fokozna a kloratképzédést.
A séoldatot az elektrolizis elétt a
A sooldat kloratképzdédés mérséklése érdekében |
d savanyitjak. A savanyitdas mértékét az | Altalanosan alkalmazhato.

savanyitasa alkalmazott berendezés (pl. membranok és

anddok) érzékenysége korlatozza.
A kloratot 0 pH-értéken, 85 °C felett sosavval | Nem alkalmazhat6 a séoldatot egyszeresen
redukaljak. hasznalé Uzemek esetében.
A Kkloratot tulnyomasos csérgedeztetéagyas
reaktorban haromfazisu reakciéval, hidrogén és | Nem alkalmazhaté a séoldatot egyszeresen
rédium mint katalizatorok jelenlétében kloridda | hasznalé Gzemek esetében.

e | Savas redukcio

f | Katalitikus redukcié

redukaljak.
A klorattartalmu | A kléralkaliizembdl szarmaz6 | Csak olyan helyszineken alkalmazhato,
szennyvizaramok szennyvizaramokat mas termel6egységben, | ahol mas termeléegységek hasznositani
9 | felhasznalasa mas | elsésorban natrium-kloratot eldallits egységek | tudjak az ilyen min&ségi
termeléegységekben | soéoldatos rendszerében UGjrahasznositjak. szennyvizaramokat.

A BorsodChemben a fentebbiek koziil tobbet alkalmaznak: a, b, €, d, e. A s6lét a klorat-
képzddés mérséklésre savanyitjak (d). A kloratot savas redukcioval bontjak (e; 5.3.1. pont).

rro oz

A feliilvizsgalt technika 6sszességében teljesiti a BAT 14 eléirast.

BAT 15: A kloralkaliizembél szarmazo halogénezett szerves vegylletek vizbe térténd kibocsatasanak
csokkentése érdekében alkalmazhaté elérheté legjobb technika a BAT 4-ben megadott technikak
kombinacidjanak alkalmazasat jelenti.

Technika Leiras
a A s6 és a segédanyagok | A s6 és a segédanyagok kivalasztasa és ellendrzése a soéoldatban talalhato
kivalasztasa és ellenérzése szerves szennyez® anyagok mennyiségének csokkentését szolgalja.
A folyamatokban hasznalt viz tisztitAsara membranszlrést, ioncserét, UV-
b | Viztisztitas besugarzast és aktivszenes adszorpciot lehet alkalmazni, amely technikak
csOkkentik a séoldatban talalhatd szerves szennyezé anyagok mennyiségét.
. - . . A cellakat, csOveket, szelepeket és szivattydkat — a szerves szennyezd
A berendezések kivalasztasa és . e 1o . . A
(o} . anyagok sooldatba mosédasanak esélyét csokkentendd — korlltekintéen kell
ellendrzése kivalasztani

A BorsodChem a sét hosszu évek 6ta azonos, jol ismert erdélyi banyabdl véasarolja, melynek
ismerten alacsony a szerves szennyezOanyag tartalma (@). A technoldgidkban hasznalt vizeket
a felhasznalas eldtt a felhasznalas igényeinek megfeleléen elokészitik (b). A berendezések,
alkatrészek ismert, specidlis beszallitoktol szarmaznak, akik szigoru anyag-mindségi
feltételekkel és nagy garancia mellett szallitjak a berendezéseket (C).

A feliilvizsgalt technika teljesiti a BAT 15 eldirast.

BAT 16: Az artalmatlanitasra kildott elhasznalt kénsav mennyiségének csokkentése érdekében
alkalmazhato elérheté legjobb technika (BAT) az alabbi technikak egyikének vagy kombinacidjanak
alkalmazasat jelenti. A Kklorszaritobdl szarmazd elhasznalt kénsav friss reagensekkel torténd
semlegesitése nem minésul elérhetd legjobb technikanak.

Technika Leiras Alkalmazhatésag

Az elhasznalt savat mas célra, példaul az | Olyan telephelyeken alkalmazhatd, amelyek
eljarasban vagy a szennyvizkezelésben pH- | esetében ilyen minéségii elhasznalt sav
beadllitasra, illetve a maradék hipoklorit | irant a helyszinen vagy a telephelyen kivil
elbontasara hasznaljak. igény mutatkozik.

Az elhasznalt savat a helyszinen vagy a | A telephelyen kivil Gjratdoményités csak
telephelyen kivul zart ciklusu vakuumos | olyan helyszinek esetében alkalmazhato,
beparlékban, indirekt gézfitéssel vagy kén- | ahol az Ujratdményitést végzé szolgaltatéd a
trioxidos dusitassal Ujratéményitik. kézelben talalhato.

Telephelyen vagy
a | telephelyen kivali
hasznalat

b | Ujratdményités
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Az artalmatlanitasra kuldétt elhasznalt, (96 tomegszazalékos) H,SO4-ben kifejezett kénsav
mennyiségére vonatkozd, elérhetd legjobb technikahoz kapcsolodé kornyezetvédelmi
teljesitményszint egy tonna elallitott klorra < 0,1 kg.

A kétlépéses klorszaritasrol a 6.6.1. pontban irunk. A hig kénsav levegdztetd toronyban a
klort stritett levegével kisztrippelik a kénsavbol (b). A hig kénsav a hig kénsav
tarolotartalyba, onnan a savtoményitébe (b) vagy tartalyparki tarolotartalyba keriil, ahonnét
értékesitik (a). Toményités utdn a koncentralt kénsavat a technologidban széritdsra
Gijrahasznositjik. Artalmatlanitasra mar évek 6ta nem adtak at kénsavat!

A feliilvizsgalt technika teljesiti a BAT 16 eldirast.

13.1.8. A telephely szennyezé6désmentesitése

BAT 17: A talaj, a talajviz és a levegd szennyezédésének csdkkentése, valamint a szennyezé
anyagok terjedésének és a szennyezett kloralkaligyarto Iétesitményekbdl az élélényekbe jutasanak
megallitasa érdekében alkalmazhaté elérhet6 legjobb technika (BAT) az alabbiak mindegyikét
tartalmazé telephely-szennyez6désmentesitési terv készitése és végrehajtasa:

i. vészhelyzeti technikak végrehajtdsa a szennyezési Utvonalak elzarasara és a szennyezés
terjedésének megakadalyozasara;

ii. tanulmany készitése a szennyezés forrasanak, kiterjedésének és Osszetételének
megallapitasa céljabdl (pl. higany, poliklérozott dibenzo-p-dioxinok (PCDD-k)/poliklérozott
dibenzofuranok (PCDF-ek), poliklérozott naftalinok);

iii. a szennyezés jellegének megallapitédsa, tovabba felmérések és jelentés készitése;

iv. id6- és térvonatkozdsu kockazatelemzés a telephely jelenlegi hasznalata és jovébeli
engedélyezett hasznalatanak fliggvényében;

V. mérndki projekt el6készitése, amely kiterjed az alabbiakra:

a) szennyez6désmentesités és/vagy allandé tarolas; b) Gtemtervek;
b) nyomonkdvetési terv;
c) a cél eléréséhez sziikséges pénzlgyi tervezés és beruhazas;

vi. a mérnoki projekt végrehajtasa annak érdekében, hogy a helyszin — jelenlegi és jovbeli
engedélyezett hasznalata nyoman — ne veszélyeztesse jelentés mértékben az emberek
egészségét és a kdrnyezetet. Egyéb kotelezettségek fliggvényében a mérndki projektet adott
esetben szigorubb feltételekkel kell végrehajtani;

Vii. szukség esetén a telephely haszndlatara vonatkozé Kkorlatozasok, tekintettel a
maradvanyszennyez8désekre, valamint a helyszin jelenlegi és jov6beli engedélyezett
hasznalatéra;

viii. a helyszin és az azt 6vezd teriletek kapcsolddd nyomon kovetése a célkitlizések
teljestilésének és fenntartasanak ellenérzése céljabdl.

Leiras

A telephely szennyez&désmentesitési tervét gyakran az Uzem leszerelésére vonatkozd dontés

meghozatalat kdvetéen készitik el és hajtjak végre, jollehet egyéb kovetelmények a még mikodd

Uzem (részeinek) szennyezédésmentesitését is indokolhatjak.

A kovetelményektél fliggben a szennyez8désmentesitési terv egyes elemei atfedhetik egymast,

elhagyhaték vagy mas sorrendben is végrehajthatok.

Alkalmazhatdésag

A BAT 17v-17viii. alkalmazhatésdga a BAT 17-ben emlitett kockazatelemzés eredményeinek

fuggvénye.

A Klor Uzem elbontott higanykatddos cellaterem alatt — a masik két higanyos cellateremhez

hasonlatosan — ugyantigy, mint az ilyen eurdpai cellatermek tobbségénél, a korabbi

miik6désbol higanyos talajszennyezés talalhatd. A szennyezés nyomon kovetésére a

BorsodChem az illetékes hatosag altal elfogadott aktiv védelmi tervvel rendelkezik. A

leéllitott higanykatodos cellatermek koriil a monitoring-rendszert 1995 nyara oOta

folyamatosan iizemeltetik (higany monitoring).

A gyartelep egykori higanykatddos cellatermei koriili higanyos szennyezés részletes
tényfeltarast 2019-ben ismételten elvégeztik [59]. A tényfeltarast az eljard hatdsag
B0O/32/00632-5/2020. szamon elfogadta. A hatarozat kitér a monitoringra is.
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2024-ben zarédokumentaciot készitettiink a BorsodChem higanyos szennyezéssel érintett
tizemi teriileteinek karmentesitési monitoringjardl (2019-2023). A zardjelentést a hatdsag
BO/32/03398-15/2024. ¢és BO/32/03398-17/2024. szamon elfogadta, ¢és elrendelte a
karmentesitési monitoring folytatasat. A BorsodChem a monitorozast folytatja.

A feliilvizsgalt technika — pontosabban a BorsodChem — teljesiti a BAT 17 eldirast.

13.2. A CWW BREF [69] BAT kritériumainak valo megfelelés
(Ertékelés az EU 2016/902 EU bizottsagi hatarozat alapjan)

13.2.1. Kérnyezetkézpontu iranyitasi rendszerek (KIR)

1. BAT Az atfogd kornyezeti teljesitmény javitdsa érdekében alkalmazandd BAT egy olyan
koérnyezetkdzpontu iranyitasi rendszer (tovabbiakban: KIR) bevezetését és mikddtetését jelenti,

amely magaban foglalja a kévetkezéket: (a felsorolast mell6zziik, BorsodChem mindenben
megfelel azoknak).

A BorsodChem 1994., illetve 1998. 6ta mitkddteti a mindség-, kornyezetvédelmi iranyitéasi
rendszereit ma mar az MSZ EN ISO 9001:2015 illetve az MSZ EN ISO 14001:2015 (KIR)
szabvanyok szerint. A vonatkozd kézikdnyvekben rogzitették a mindség-, kornyezetvédelmi
iranyitasi rendszer tevékenységeivel kapcsolatos feladatokat ¢s feleldsségi viszonyokat is. A
Kornyezetvédelmi Iranyitdsi Rendszer (KIR) miukodtetésének egyik elemeként a
BorsodChem rendszeresen értékeli kibocsatasainak kornyezeti hatasait, minden kornyezeti
elemre mas-mas modszer szerint. A hatasértékelés alapjan hatdrozzak meg azokat a
kibocsatasokat, amelyek jelentds hatassal birnak az illetdé befogadd kornyezeti elemre,
jollehet, a kibocsatasok hatarérték alattiak. A KIR-t rendszeresen auditaltatja fliggetlen (sok
esetben nemzetkozi) auditor céggel, annak eredményeit publikalja az éves jelentésében.

A BorsodChem a kornyezetvédelmi irdnyitasi rendszerének szellemében folyamatosan
torekszik a tisztabb technologidk alkalmazédsara, az energiahatékonysagra, a kibocsatasok
csokkentésére. A KIR a kdvetkezd elemeket foglalja magaban:

e Kdornyezeti politika felsd vezetés altal térténd meghatarozasa az adott 1étesitményre
- A BorsodChem atfogd kornyezet védelmi iranyitasi rendszert dolgozott ki, vezetett be, €s
mikddtet évtizedek ota. Az iranyitdsi rendszert minden esetben bevezetik az 1j
létesitményekre is. Mint ahogyan az 1 technologidkat integraljdk a meglévd
gyartastechnologidk soraba, ugyantugy, az ujakra vonatkozd irdnyitasi rendszereket
bevezetik €s integraljak a meglévd és miikodo rendszerbe az 0j technologia bevezetésével
egy id6ben.
o A sziikséges folyamatleirasok megtervezése €s 1étrehozasa
- A BorsodChem Kornyezetvédelmi Iranyitdsi Rendszerének elemei az emlitett
folyamatleirasok. A BorsodChem iranyitdsi rendszerének fontos elemei (a BAT
elvarasban is felsoroltaknak megfelelden):
* szervezet ¢s feleldsségi korok
* oktatasok, tudatossag kialakitas, hataskorok lehatarolasa
* kapcsolattartas az érdekelt felekkel
 dokumentacids rendszer
* hatékony folyamatellendrzés
* karbantartési terv
* felkésziilés a vészhelyzetekre €s az azokra adott valaszlehetdségek kidolgozasa
+ a kornyezetvédelmi szabalyozasoknak vald biztonsdgos megfelelés
e Ellendrzések és a javito intézkedések meghatarozasa
- A BorsodChem Koérnyezetvédelmi Iranyitasi Rendszerének elemét képezik a rendszeres
ellendrzések, auditok, ¢és a feltart hidnyossagok kikiiszobolésére iranyuld javitd
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intézkedések meghatarozasa €s bevezetése, azok hatékonysaganak visszaellendrzése. E
folyamat fontos elemei, kiilonds szempontjai megegyeznek a BAT leirasban megtalalhato
elemekkel:
* monitoring rendszer ¢s mérések
* javité intézkedések, megeldzo intézkedések
* jelentések készitése
* fiiggetlen belsd auditokat hajtanak végre annak meghatarozasara, hogy az irdnyitasi
rendszer megfelel-e a tervezetteknek, és hogy megfeleléen vezették-e be, és hogyan
miikodtetik
o A felso vezetés altal végzett ellendrzések (ezek rendszeresen megtorténnek)

A BorsodChemben az 1. BAT eldirasai teljesiilnek.

2. BAT. A vizbe és levegbbe torténd kibocsatasok és a vizfelhasznalas csdkkentésének elésegitése
érdekében alkalmazand6 BAT a szennyviz- és hulladékgazaramok nyilvantartasanak létrehozasat és
vezetését jelenti, amelyet a KIR keretében kell megvaldsitani (Ilasd: 1. BAT), és amely a kdvetkezd
elemeket foglalja magaban:

i. a vegyipari gyartasi folyamatokra vonatkozé informaciok, beleértve a kdvetkezdket:

a) a kémiai reakciok egyenletei, a melléktermékeket is feltiintetve;

b) a kibocsatasok eredetét bemutatd egyszerisitett folyamatabrak;

c) a folyamatintegralt technikdak és a forrasnal torténé szennyviz-/hulladékgaz-tisztitas leirasa,
beleértve ezek hatékonysagat is;

ii. a szennyvizaramok jellemz8inek a lehetd legatfogobb bemutatasa, kitérve példaul a kdvetkezé

jellemzdékre:

a) aszennyvizaram, a pH-érték, a hdmérséklet és a vezetéképesseég atlagos értékei és valtozasai;

b) a relevans szennyez6anyagok/paraméterek (pl. KOI/TOC, nitrogénvegyuletek, foszfor, fémek,
soOk, egyes szerves vegyuletek) atlagos koncentracioja, terhelési értékei és ezek valtozasai;

C) a biolégiai eltavolithatésagra vonatkozé adatok (pl. BOI, BOI/KOI arany, Zahn-Wellens-vizsgalat,
biolégiai gatlasi potencial [pl. nitrifikacid]);

ii. a hulladékgazaramok jellemzdinek a lehetd legatfogdbb bemutatasa, kitérve példaul a kdvetkezé

jellemzdékre:

a) agazaram, valamint a h6mérséklet atlagos értékei és valtozasai;

b) a relevans szennyezd anyagok/paraméterek (pl. VOC, CO, NOX, SOX, klér, hidrogén-klorid)
atlagos koncentracioja, terhelési értékei és ezek valtozasai;

c) gyulékonysag, also6 és fels6 robbanasi hatarértékek, reakcioképesség;

d) olyan egyéb anyagok jelenléte, amelyek befolyasolhatjak a hulladékgaz-tisztité rendszert vagy az
Uzembiztonsagot (pl. oxigén, nitrogén, vizgéz, por).

A BorsodChem a kornyezetvédelmi irdnyitadsi rendszerének szellemében folyamatosan
torekszik a tisztabb technologidk alkalmazédsara, az energiahatékonysagra, a kibocsatasok
csOkkentésére. Valamennyi kornyezeti kibocsatast nyilvantartasba vesznek, értékelik azok
kornyezeti hatasat és a jelentds hatdsok esetében intézkedési tervet, majd tényleges miiszaki
megoldasokat dolgoznak ki €és vezetnek be a kornyezet minél alacsonyabb szintl terhelése
érdekében.

A BorsodChem a 2. BAT minden elemét megvaldsitja a KIR keretében.
13.2.2. Ellenérzés

3. BAT A szennyvizaramok nyilvantartdsaban (lasd: 2. BAT) azonositott relevans kibocsatasok
esetében alkalmazandé BAT a f6 technoldgiai paraméterek ellendrzését jelenti (beleértve a
szennyvizaram, a pH-érték és a hémérséklet folyamatos ellenérzését), amit a kulcsfontossagu
pontokon kell elvégezni (pl. ahol a szennyviz belép az el6tisztitasra és a végso tisztitasra).

A BorsodChem a 220/2004. (VII. 21.) Korm. r. 27. §. (2) szerinti 6nellendrzésre kotelezett
kibocsato. Az onellendrzésre vonatkozé terveit rendre elkészitette, azokat az eljard elsdfoka
hatosag jovahagyta. A kdzponti szennyviztisztitobol a kdzvetlen bevezetés a Sajoba torténik.
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A gyartelepen 1év0 gyartastechnologiakra vonatkozo, felszini vizbe torténd bevezetés elotti
helyre eldirt technologiai hatarértékek (AOX, KOlIy, 6sszes szervetlen N, higany-ion) illetve
teriileti hatarértékek (pH, ammoénia-ammoénium-N, BOIs, 6sszes lebegdanyag) ellendrzése is e
terv alapjan a tisztitott szennyvizben torténik.

A BorsodChem a 3. BAT minden elemét megvaldsitja a feliilvizsgalt technikaban.

4. BAT A BAT a vizbe torténd kibocsatasok EN-szabvanyoknak megfeleld, legalabb a kdvetkezdékben
megadott minimalis gyakorisaggal végzett ellenérzését jelenti. EN-szabvany hianyaban a BAT olyan
ISO-, nemzeti vagy egyéb nemzetkdzi szabvanyok alkalmazasat jelenti, amelyek az adatszolgaltatast
tudomanyos szempontbdl egyenértéki minéségben tudjak biztositani.

A BorsodChem jelenleg a kibocsatott szennyvizben gyartastechnoldgidira jellemzo
komponenseket méri. Az analitikai vizsgalatokat a BorsodChem NAH altal 1-1177/2023.
szamon akkreditalt Mindségiranyitasi Féosztaly laboratoriuma végzi.

- KOy, 6sszes szervetlen N, TSS. A 4. BAT ezeknek a komponenseknek a naponkénti mérését
javasolja, de az (1) kitétel szerint az ellenérzés gyakorisagat modositani lehet, ha az adatsorok
megfelelé stabilitast mutatnak. Jelenleg kéthetes gyakorisaggal mérnek. Hossza évekre
visszamenden az adatsorok megfeleld stabilitdst mutatnak. A mindség tag hatarok kozotti
gyakori ingadozdsa nem jellemzd. A jelenlegi kétheti gyakorisaggal mért mutatok
megfelelden jellemzik a szennyviz mindségét. Esetiinkben a kozponti szennyviztisztiton
nagy viztdomegek mozognak, nagy atlagosit6 medencék vannak, lehetdéség van a
vizkorményzésra is. Ezért adott a feltétele a kéthetes mérési gyakorisagnak.

- TP (0sszes foszfor). A szennyvizre nem jellemz6é szennyezd anyag a foszfor tartalom. A
megfeleld mitkddés eldsegitéséhez a szennyvizbe foszfort adagolnak, amit a tisztitast végzo
mikroorganizmusok feldolgoznak. Mérése indokolatlan.

- AOX. A 4. BAT havonta javasolja mérni, de kéthetente mérik.

- Cr, Cu, Ni, Pb, Zn, egyéb fémek adott esetben. A nevesitett fémeket a BorsodChem a 4. BAT
szerinti gyakorisaggal méri.

- A Hg (egyéb fémek adott esetben) mar nem jellemzd; ezt kétheti gyakorisaggal mérik.

- Toxicitas. A tisztitott szennyviz toxicitasat a Balint Analitika laboratoriuméaval évek 6ta éves
gyakorisaggal vizsgaltatjadk. A tisztitott szennyviz egyszer sem volt toxikus. Az éves
gyakorisagu ellendrzés tovabbra is elégséges.

Mindent dsszevetve a BorsodChem a 4. BAT ajanléast megitélésiink szerint érdemben teljesiti.

5. BAT A BAT a relevans forrasokbol szarmazo, levegbbe torténé diffuz VOC-kibocsatasok
rendszeres ellendrzését foglalja magaban, amelyet az I-lll. technikak megfelel6 kombinaciojaval vagy
nagy mennyiségl VOC kezelése esetén mindharom technika egylttes alkalmazasaval kell elvégezni.

I. Gazmintavételi mdédszerek (pl. az EN 15446 szabvanynak megfelel hordozhaté eszkdzokkel) a
legfontosabb berendezések korrelacios gorbéivel 6sszefliggésben.
II. Optikai gazérzékelési modszerek.
lll. A kibocsatasok kiszamitasa a kibocsatasi faktorok alapjan rendszeres (pl. kétévente torténd)
mérésekkel alatamasztva.

Nagy mennyiségli VOC kezelése esetén az I-lll. technikak hasznos kiegészitd mddszere lehet a
létesitmény kibocsatasanak rendszeres id6kozonként torténd atvilagitasa és szamszerlsitése
abszorpcidalapu optikai technikakkal, pl. differencialabszorpciés fényérzékeléssel és tavméréssel
(DIAL) vagy szolarokkultacios fluxusméréssel (solar occultation flux, SOF).

A BorsodChem membrancellas kloralkali eljarasaban nincsen diffuiz VOC-forrasok,
VOC-kibocsatasok (lasd még 5.4. pont). Gyartelepi szintre vonatkozéan a BorsodChem
vasarolt egy Driager X-pid® 9000/9500 Multi-Gas Detection késziiléket. Ez alkalmas az
illékony szerves vegyliletek, alacsony koncentracidoban val6 kimutatasra. Ezzel a diffaz VOC
forrasok beazonositasara megfeleld.

Mindent 6sszevetve a BorsodChem az 5. BAT ajanlést régota érdemben teljesiti.
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6. BAT A BAT a relevans forrasokbdl szarmazé bilizkibocsatasoknak az EN szabvanyoknak megfeleld
ellendrzését jelenti.

Leiras

A kibocsatasok ellenérzését az EN 13725 szabvanynak megfeleld dinamikus olfaktométerrel lehet
elvégezni. A kibocsatas-ellenérzést ki lehet egésziteni a blizexpozicid mérésével/becslésével vagy a
blzhatas becslésével.

Alkalmazasi terilet

Az alkalmazhatésadg azokra az esetekre korlatozédik, amelyekben varhaté vagy igazolt a zavard
szaghatas el6fordulasa.

A BorsodChem technologiaira blizkibocsatas nem jellemzd. A feliilvizsgalt membrancellas
kloralkali technika nem biizoés. Esetiinkben a 6. BAT irrelevans.

13.2.3. Vizbe torténé kibocsatasok
3.1 Vizfelhasznalas és szennyvizképzddés

7. BAT A vizfelhaszndlds és a szennyvizképzddés csOkkentése érdekében alkalmazanddé BAT a
szennyvizdramok mennyiségének és/vagy a szennyezBanyag-terhelésnek a csOkkentését, a
szennyviz termelési folyamaton bellli Ujrafelhasznalasanak fokozésat, valamint a nyersanyagok
visszanyerését és Ujrafelhasznalasat foglalja magaban.

Az CAK BREF BAT 4 ¢és BAT 11 Iényegében ugyanez. Az ott leirtakat itt nem ismételjiik
meg. A leirtakhoz még viszont annyit hozzatesziink — miképp 11.1. pontban irtuk —, hogy a
BorsodChem specialis foldrajzi elhelyezkedésébdl fakadoan olyan 1) eljarasokat (s6 beparlas
¢és kristalyositds, TOC mentesitett sosviz felhasznaldsa) dolgozott ki, amelyek a BAT
Referendumokban nem szerepelnek alapvetd kovetelményként. Ezek megvalositdsaval a
BorsodChem a BAT elveken tilmutaté kibocsatas csokkentést hajtott végre.

A BorsodChem a 7. BAT ajanlést érdemben teljesiti.

3.2 A szennyviz gylijtése és elvalasztasa

8. BAT A nem szennyezett viz szennyez6désének elkerllése és a vizbe torténd kibocsatasok
csokkentése érdekében alkalmazandé BAT a nem szennyezett szennyvizaramoknak a tisztitast
igénylé szennyvizaramoktdl valoé elvalasztasat jelenti.

Alkalmazasi terilet

A nem szennyezett csapadékviz elvalasztasa a meglévé szennyvizgylijté rendszereknél nem minden
esetben alkalmazhato.

A Klor Termelés teriiletén az ipari szennyvizeket €s a nem szennyezett csapadékvizeket
kiilon-kiilon csatornarendszer gytjti Ossze. A kommunalis szennyvizek gyljtése is kiilon
torténik. Ezen gyartelepi haldzat nem kapcsolodik Kazincbarcika varosdhoz, 6nallé rendszert
képez. A kiépitett csatornarendszerek altal Osszegylijtott szennyvizeket a BorsodChem
kozponti szennyviztisztitojaba vezetik, ahol megtorténik annak tisztitasa.

A BorsodChem a 8. BAT ajanlést érdemben teljesiti.

9. BAT A vizbe torténé ellenérizetlen kibocsatasok megelézése érdekében alkalmazanddé BAT a
kovetkezbket foglalja magaban: kockazatelemzés (pl. a szennyezd anyag jellemz&inek, a tovabbi
tisztitas hatasainak és a befogadd kdrnyezet tulajdonsagainak figyelembevétele) alapjan megallapitott
megfelelé tarolasi pufferkapacitas létrehozasa a normal Uzemi korilményektdl eltérd esetekben
keletkezé szennyvizaramok fogadasara; és a tovabbi sziikséges intézkedések meghozatala (pl.
ellendrzés, tisztitas, Ujrafelhasznalas).

Alkalmazasi terillet

A szennyezett csapadékviz atmeneti taroldsa elvalasztast igényel, ami a meglévé szennyvizgyjtd
rendszereknél nem minden esetben alkalmazhato.
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A BorsodChem koézponti szennyviztisztitoja megfeleld pufferkapacitassal rendelkezik. Az
elmult tobb mint 50 év alatt nem volt példa arra, hogy a normal iizemi koriilményektdl eltérd
esetekben keletkezd szennyvizaramokat nem voltak képesek fogadni. Ezen kiviil az iizem
teriiletén is rendelkeznek ipari szennyviz dtmeneti tarolasara puffer kapacitassal.

A BorsodChem a 9. BAT ajanlast érdemben teljesiti.
3.3 Szennyviztisztitas

10. BAT A vizbe torténd kibocsatasok csokkentése érdekében alkalmazand6 BAT egy olyan integralt
szennyvizkezelési és -tisztitasi stratégia alkalmazasat foglalja magéban, amely az alabbi fontossagi
sorrendben felsorolt technikak megfelelé kombinaciodjat tartalmazza.

Technika Leiras
a) | Folyamatintegralt technikak (') A vizszennyez6 anyagok képz&dését megakadalyozd vagy
mérsekld technikdk.
b) | A szennyez§ anyagok | A szennyezd anyagoknak a szennyvizgyiijt6 rendszerbe vald
visszanyerése a forrasnal (1) beleengedése elbtti visszanyerésére szolgald technikak.
c) | A szennyviz elétisztitasa (') (°) A szennyez6 anyagok mennyiségének a szennyviz végso tisztitasa

el6tti csokkentésére szolgald technikak. Az elétisztitast a forrasnal
vagy az egyesitett szennyvizaramokon is el lehet végezni.
d) | A szennyviz végsé tisztitasa (°) A befogadé viztestbe vald bekerllés el6tti végsd szennyviztisztitasi
technikak, példaul el6zetes tisztitasra és primer tisztitasra, biologiai
tisztitasra, nitrogéneltavolitasra, foszforeltavolitasra és/vagy a
szilard anyagok végsd eltavolitasara szolgald technikak.

(1) E technikak részletes leirasat a vegyiparra vonatkozoé egyéb BAT-kovetkeztetések tartalmazzak.

(2) Lasd: 11. BAT.

(3) Lasd: 12. BAT.
Leiras
Az integralt szennyvizkezelési és -tisztitasi stratégia a szennyvizaramok nyilvantartasan alapul (lasd:
2. BAT).

A BorsodChem szennyvizkezelési stratégidjat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a fenti
tablazatban szerepld valamennyi megoldésra taldlunk példat.

A BorsodChem a 10. BAT minden elemét megvaldsitja a feltilvizsgalt technikaban.

A BAT-hoz kapcsolodo kibocsatasi szintek (BAT-AEL-ek): lasd a 3.4. szakaszt.

11. BAT A vizbe t6rténd kibocsatasok csdkkentése érdekében alkalmazandé BAT a szennyviz végsé
tisztitasa soran megfelel6 moédon nem kezelheté szennyezd anyagokat tartalmazd szennyviz
megfelel6 technikakkal valé elétisztitasat foglalja magaban.

Leiras

A szennyviz elbtisztitdsa az integralt szennyvizkezelési és -tisztitasi stratégia (lasd: 10. BAT)
keretében torténik, és altalaban a kdvetkez6 célokat szolgalja:

- a végs6 szennyviztisztitast végz6 Uzem védelme (pl. a bioldgiai tisztitast végzd Gzem védelme a
gatlé vagy mérgez6 vegylletektdl),

- olyan vegylletek eltavolitasa, amelyek mennyisége nem csdkkenthetd megfelelé mértékben a
végsH tisztitdas soran (pl. mérgezd vegylletek, bioldgiailag nehezen vagy nem lebonthaté szerves
vegyuletek, nagy koncentracidéban jelen 1&év6 szerves vegylletek vagy a bioldgiai tisztitds soran a
fémek),

- olyan vegylletek eltavolitdsa, amelyek maskulénben a gyljtérendszerbél vagy a végsé tisztitas
soran a levegdbe keriilnének (pl. illékony halogénezett szerves vegytuletek, benzol),

- egyéb negativ hatasokkal rendelkezé (pl. a berendezéseket korrodald, mas anyagokkal nem kivant
reakciéba 1ép6, a szennyviziszapot szennyezd) vegylletek eltavolitasa.

A higulas elkerlilése érdekében az el6tisztitast altalaban a forrashoz a leheté legkdzelebb kell
elvégezni, kuléndésen a fémek esetében. Egyes esetekben lehetéség van a megfeleld
tulajdonsagokkal rendelkez6 szennyvizaramok szétvalasztasara és gydjtésére, hogy célzott kombinalt
el6tisztitasnak lehessen alavetni 6ket.

A BorsodChem valamennyi olyan gyartastechnikdjanal, ahol a szennyviz olyan szennyezo
anyagokat tartalmaz, amelyek kozponti szennyviztisztiton a végsé tisztitds soran megfeleld
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modon nem kezelhetOk, a szennyvizeket eldkezeli. A membrancellds eljarasnal nem
képzddnek ilyen szennyvizek. Igy van iizemi szennyviz elékezelés a DKE/VCM, PVC, MDI
¢s TDI gyartasban (lizemekben). Lasd még a 10. BAT-nal leirtakat. A membrancellas
eljarasnal nem képzédnek elokezelést igénylo szennyvizek.

12. BAT A vizbe t0rténd kibocsatasok csokkentése érdekében alkalmazandé BAT a végsé
szennyviztisztitasi technikak megfelel6 kombinacidjanak az alkalmazasa.

Leiras
A szennyviz végsoé tisztitasa az integralt szennyvizkezelési és -tisztitasi stratégia (lasd: 10. BAT)
keretében torténik

A szennyviz végsé tisztitasara szolgald megfeleld technikak az adott szennyez6 anyagtdl fliggben a
kovetkezdk lehetnek:

Jellemz6 szennyez6 anyagok, melyek

Technika mennyiségét igy csokkentik

Alkalmazasi teriilet

Elé6tisztitds és primer tisztitds
a) | Kiegyenlités

Minden szennyezd anyag

b) | Semlegesités

Savak, lugok

Fizikai elvalasztas, pl. szlrével,
c) | szitaszirével, homokfogdval,

Lebeg6anyagok, olaj/zsir

Altalanosan alkalmazhatd.

zsirfogdval vagy eléilepit tartallyal
Bioldgiai tisztitds (szekunder tisztitds)
d) | Eleveniszapos eljaras

e) | Membran-bioreaktor
Nitrogéneltavolitas

Bioldgiailag lebonthaté szerves vegyiiletek | Altalanosan alkalmazhatd.

A nitrifikacid nem minden
esetben alkalmazhaté magas
klorid koncentracio (azaz kb.
10 g/l) esetén, és ha a klorid
koncentracionak a nitrifikacio
el6tti csOkkentését nem
indokoljak kérnyezeti el6nyok.
Nem alkalmazhaté abban az
esetben, ha a végsé tisztitas

f) Nitrifikacié/denitrifikacio Osszes nitrogén, ammonia

nem foglalia magaban a
bioldgiai tisztitast.

Foszforeltdvolitas
Altalanosan alkalmazhato.

g) | Kémiai kicsapatas Foszfor

A szilard anyagok végsé eltavolitdsa

h) | Koagulacié és flokkulacio

i) | Ulepités

Sziirés (pl. homoksziirés, Lebegbanyagok Altalanosan alkalmazhaté.

) mikroszirés, ultrasziirés)
k) | Flotalas

A 12. BAT pontot azért tartottuk fontosnak itt ilyen részletességgel kozolni, mert ezzel
gyakorlatilag a BorsodChem szennyviztisztitasi technolégidjat mutattuk be, ami
mindenben megfelel a 12. BAT kovetelménynek. frtuk (4. BAT) esetiinkben
foszforeltavolitas nem sziikséges. A fenti technologiai elemek koziil csak a flotalas hianyzik,
mert nem volt eddig olyan tipust szennyviz, amely ezt az eljarési elemet igényelte volna.

A BorsodChem a 12. BAT ajanlast teljesiti.
3.4 A vizbe térténé kibocsatasokra vonatkozo, BAT-hoz kapcsolédd kibocsatasi szintek

Az 1., 2. és 3. tablazatban szerepld vizbe torténd kibocsatasokra vonatkozé, BAT-hoz kapcsolédéd
kibocsatasi szintek (BAT-AEL-ek) azokra a befogadd viztestbe jutdé kozvetlen kibocsatasokra
vonatkoznak, amelyek a kévetkezé forrasokbdl szarmaznak:

i. a2010/75/EU iranyelv I. melléklete 4. pontjaban meghatarozott tevékenységek;

i. a 2010/75/EU iranyelv |. melléklete 6.11. pontjaban meghatarozott, 6nallé Uzemeltetési
szennyvizkezel$ lizemek, amennyiben a f6 szennyez6anyag-terhelésik a 2010/75/EU iranyelv
I. melléklete 4. pontjaban meghatarozott tevékenységekbdl szarmazik;

iii. kulonb6zé forrasokbol szarmazd szennyviz kombinalt tisztitasa, amennyiben a f6
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szennyezGanyag-terhelés a 2010/75/EU iranyelv |. mellékletének 4. pontjaban emlitett
tevékenységekbdl szarmazik.

A BAT-AEL-ek azon a ponton alkalmazanddk, ahol a kibocsatas a létesitménybdl kilép.

A végrehajtasi hatdrozat itt harom tablazatot ad meg a BAT-AEL-ekre. Ezeket a szinteket a
jelenlegi hazai szabalyozassal ellentétben a BAT szerint éves atlagban kell teljesiteni. Az
Onellendrzési tervben mérésre eldirt komponensek esetében éves atlagban ezek a szintek
teljesiilnek. Lasd még a 4. BAT pontnal leirtakat.

A BorsodChem kozponti szennyviztisztitojabol a vizbe torténé kibocsatasok kielégitik az
1., 2. és 3. tablazatban szerepl6 vizbe to6rténé kibocsatasokra vonatkozd, BAT-hoz kapcsolédéd
kibocsatasi szinteket (BAT-AEL-ek).

13.2.4. Hulladek

13. BAT A hulladéktermelés megel6zése vagy — ha ez nem kivitelezhet — az artalmatlanitasra kuldott
hulladék mennyiségének csdkkentése érdekében alkalmazand6 BAT olyan hulladékgazdalkodasi terv
kidolgozasat és végrehajtasat jelenti a KIR (lasd: 1. BAT) részeként, amely biztositja — fontossagi
sorrendben — a hulladékképzddés megel6zését, a hulladék Ujrafelhasznalasra torténd eldkészitését,
Ujrahasznositasat vagy mas modon valo visszanyerését.

A BorsodChemnél a hulladékok gytljtésér6l, tarolasarol valamint a Hulladék- ¢és
Szennyvizkezeld Uzemhez torténd dtaddsanak szabalyairol illetve feltételeirdl az érvényben
1év6 jogszabalyoknak és a Tarsasag mitkodésének megfeleld belso tigyrend (a BC-EHS-101
Utasitas a Hulladékgazdalkodassal kapcsolatos feladatokrol) rendelkezik. Az tigyrend

¢ szabalyozza a termel6 egységek hulladék kezelésével kapcsolatos feladatait,

e részletesen targyalja a keletkezd hulladékokkal kapcsolatos iizemi nyilvantartasi
feladatokat,

e a hulladékok gytijtésére és taroldsara vonatkozd eldirdsokat,

¢ a Hulladékkezeld Telepre torténd atadas feltételeit.

A hulladékok mozgasanak nyomon kovetése rakomanyjegyzéken, a hulladék-kisérd, illetve a
veszélyes hulladékkisérd lapokon torténik.

A BorsodChem altalanos kornyezetvédelmi politikajaval Osszhangban a gyartasi
folyamatokban keletkezd hulladékaramokat maximalis mértékben hasznositani kivanja, hogy
ezaltal is csokkentse a végsO artalmatlanitasra elszallitandd hulladékok mennyiségét. E
torekvés megvaldsitasanak jelentdés kornyezetvédelmi kihatdsa is van, mert a veszélyes
hulladékok szallitasa potencidlis kornyezeti veszélyt jelent az adott utvonalon, ami az
elszallitand6 hulladékmennyiség csokkenésével aranyosan csokken.

A BorsodChem 13. BAT ajanlast érdemben teljesiti. A feliilvizsgalt technikdban a 13. BAT
szempontokat érvényesitik.

14. BAT A tovébbi tisztitast vagy artalmatlanitast igényld szennyviziszap mennyiségének és
lehetséges kornyezeti hatdsanak csokkentése érdekében alkalmazandd BAT az aldbbi technikak
egyikének vagy kombinaciojanak alkalmazasat foglalja magaban.

A kozponti szennyviztisztiton szennyviziszapot viztelenitik és biogazbol nyert hdvel szaritjak
[14. BAT d)]

A BorsodChem a 14. BAT ajanlast érdemben teljesiti.
13.2.5. Levegbbe torténd kibocsatasok
5.1 Hulladékgazgyjtés

15. BAT A vegylletek visszanyerésének és a levegbbe torténé kibocsatasok csokkentésének
elésegitése érdekében alkalmazandd BAT a kibocsatasi forrasok zartta tételét és amennyiben
lehetséges, a kibocsatasok kezelését jelenti.
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Alkalmazasi terilet

Az alkalmazast korlatozhatjgk a mikodtethetéséggel (a berendezéshez valé hozzaféréssel), a
biztonsagi okokkal (az als6 robbanasi hatéarértékhez kozeli koncentraciok elkertlése) és az
egészseégugyi kockazatokkal (ha az elzart teriileten belll kezel6i beavatkozas sziikséges) kapcsolatos
aggalyok.

A feliilvizsgalt technologiaban csak szervetlen gazok fordulnak elé (6.6. pont). Ezek zart
rendszerben vannak. A Klor Uzem minden olyan késziilékébdl, ahol klor eléfordulhat,
biztosithatd a klor elszivasa ventilatorral. Az igy elszivott klor a hypo rendszerre keriil. Csak
ritkdn kerlil sor nagymértékli hidrogén leflivatasra, aminek nincs kéaros kornyezeti hatasa
(bizonyos mennyiségii hidrogén lefuvatas a technika sajatossaga; lasd még CAK BATC BAT 6).

5.2 Hulladékgéaz-tisztitas

16. BAT A levegbbe torténd kibocsatasok csdkkentése érdekében alkalmazandd BAT egy olyan
integralt hulladékgaz- kezelési és -tisztitasi stratégia alkalmazasat foglalja magéban, amely
folyamatintegralt és hulladékgaz-tisztitasi technikakat is tartalmaz.

Leiras

Az integralt hulladékgaz-kezelési és -tisztitasi stratégia a hulladékgazaramok nyilvantartasan alapul
(lasd: 2. BAT), és els6bbséget kapnak benne a folyamatintegralt technikak.

Az integralt véggdz-kezelési ¢és tisztitasi stratégia jelenleg is létezik ¢és milkodik a
BorsodChemben. Léasd 15. BAT. A BorsodChem a 16. BAT ajanlast érdemben teljesiti.

5.3 Faklyazas

17. BAT A faklyazas nyoman a levegébe torténé kibocsatasok megelézése érdekében alkalmazandoé
BAT a faklyahasznalatnak a biztonsagi okokbdl indokolt esetekre és a nem rutinszerl izemi feltételek
(pl. belizemelés, leallitas) esetére valoé korlatozasat jelenti az egyik vagy mindkét alabbi technika
alkalmazasaval.

Esetlinkben (kloralkali elektrolizis) a 17. BAT irrelevans. A BorsodChemben faklyazast
rutinszeriien kiilonben sem alkalmaznak. A kdézponti szennyviztisztiton is van lehetdség a
biogaz faklyazasra, de ezzel a lehetdséggel csak abban az esetben élnek, ha valamilyen ok
miatt a biogdz ideiglenesen nem hasznosithat6. A IV. telepen még két masik technikdban van
fiklya: az MNB-anilingyértisban (Anilin Uzem), és a gézreformeres eljarasoknal (HyCO IV)
van vésztaklya. Ezek a faklyak csak biztonsagi funkciot latnak el!

18. BAT Amennyiben a faklyahasznélat elkerulhetetlen, a faklyak levegébe torténd kibocsatasainak
csokkentése érdekében alkalmazandé BAT az egyik vagy mindkét aldbbi technikdnak az
alkalmazasat jelenti.

Esetiinkben (kloralkali elektrolizis) a 18. BAT irrelevans.

5.4 Diffaz VOC-kibocsatasok

19. BAT A levegbbe torténé diffuz VOC-kibocsatasok megel6zése vagy — amennyiben ez nem
kivitelezhetd — csOkkentése érdekében alkalmazanddé BAT az alabbi technikdak kombinacidjanak
hasznalatat foglalja magaban.

Esetiinkben (kloralkali elektrolizis) nincsenek levegdbe torténd diffiz VOC-kibocsatasok.

5.5 Blizkibocsatas

20. BAT A bizkibocsatas megel6zése vagy — amennyiben ez nem Kkivitelezheté — csdkkentése
érdekében alkalmazandé BAT egy szagkezelési terv kidolgozasa, végrehajtasa és rendszeres
felllvizsgalata a KIR (lasd: 1. BAT) részeként, amely magaban foglalja az alabbi elemek mindegyikét:

i. a megfelel6 intézkedéseket és hatarid6ket magaban foglal6 eljarasrend,;
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ii. ablz ellendrzésére szolgal eljarasrend;

iii. az azonositott, blizzel kapcsolatos eseményekre adott reagalasok eljarasrendje;

iv. blzmegel6zési és -csOkkentési program, melyet a forras(ok) beazonositasara, a blizexpozicio
mérésére/becslésére, a forrasok kibocsatasi jellemzbinek azonositasara, valamint a megel6zést
és csOkkentést szolgalo eljarasok végrehajtasara alakitottak ki.

A kapcsolddo ellendrzést lasd itt: 6. BAT.
Alkalmazasi terulet

Az alkalmazhatésag azokra az esetekre korlatozédik, amelyekben varhaté vagy igazolt a zavard
szaghatas el6fordulasa.

frtuk, (6 BAT) a BorsodChem technologiira biizkibocsatas nem jellemzé. A kloralkali
elektrolizis nem biizos tevékenység. A 20. BAT szempontunkbol irrelevans.

21. BAT A szennyviz gyljtésébdl és tisztitasabdl, valamint az iszap kezelésébdl szarmazd
blizkibocsatas megelé6zése vagy — amennyiben ez nem kivitelezhet§ — cstkkentése terén a BAT az
alabbi technikak egyikének vagy valamilyen kombinacidjanak alkalmazasat jelenti.

A 21. BAT szempontunkbol irrelevans.

5.6 Zajkibocsatéas

22. BAT A zajkibocsatas megelézése vagy — amennyiben ez nem Kkivitelezhetd — csdkkentése
érdekében alkalmazandd BAT egy zajkezelési terv kidolgozasat és végrehajtasat jelenti a KIR (lasd:
1. BAT) részeként, amely magaban foglalja az alabbi elemek mindegyikét:

i. amegfelel6 intézkedéseket és hatarid6ket magaban foglal6 eljarasrend;
ii. azajellenérzésére szolgalo eljarasrend;
iii. az azonositott, zajjal kapcsolatos esemeényekre adott valaszok eljarasrendje;
iv. zajmegel6zési és -csOkkentési program a forras(ok) azonositasa, a zajexpozicio
mérése/becslése, a forrasok kibocsatasi jellemzdinek azonositasa, valamint a megelézést
és/vagy csokkentést szolgalo intézkedések végrehajtasa érdekében.

Alkalmazasi terilet

Az alkalmazhatdsag azokra az esetekre korlatozédik, amelyekben varhaté vagy igazolt a zajartalom
eléfordulasa.

A BorsodChem elkészittette a ,,Zajvédelmi intézkedési terv készitése a BorsodChem Zrt.
ipari teriiletére” c. tervet. Az intézkedési tervet az elséfoki kornyezetvédelmi hatdsag
12824-5/2014. szdmu hatarozataval elfogadta, és annak harom iitemben torténd végrehajtasara
kotelezte a BorsodChemet. Az intézkedési tervben foglaltakat folyamatosan végrehajtjak. A
dokumentécio részletesen bemutatja

e a zajforras elemzés modszereit, az elemzések és vizsgalatok metodikajat,

a BorsodChem teriiletén elvégzett zajmérések eredményeinek értékelését,

a zajmodell felépitését,

a zajszamitasok elvégzésének menetét,

a zajtérképek jellemzdit,

a beavatkozashoz (zajcsokkentéshez) sziikséges intézkedéseket megalapozé vizsgalatokat és
azok lehetséges eredményeit,

e a zajcsokkentési megoldasok altalanos attekintését, a javasolt zajcsokkentési megoldasokat,
e az intézkedési terv litemezEsét.

Az elkésziilt Zajcsokkentési intézkedési terv a Klér Uzemre zajcsokkentési eléirasokat
tett: az MC1 iizemi hiitétorony zajkibocsatasat csokkenteni kell. Az eldirasokat iddéaranyosan
teljesitették (lasd még 20.3. pont).



23. BAT A zajkibocsatds megelézése vagy — amennyiben ez nem
eérdekében alkalmazand6 BAT az alabbi technikak egyikének vagy

hasznalatat foglalja magaban.
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kivitelezheté — csokkentése

Technika

Leiras

Alkalmazasi teriilet

A zajkibocsato és a terhelési pont kozotti

Meglévé Ulzemek esetében a

A berendezések és éplletek . P . i berendezések athelyezését a
a) o . tavolsag névelése és az éplletek zajvédd .
megfeleld elhelyezése e . helyhiany vagy a magas
falként torténé alkalmazasa. P . e
kéltségek korlatozhatjak.
Idetartoznak a kdvetkezok:
i. a berendezések fokozott ellenérzése és
karbantartasa;
ii. lehet8ség szerint a zart tertletek ajtoinak
és ablakainak bezarasa;
Mikodtetés  soran  megtett |iii. a berendezések tapasztalt személyzet | ;. . .
b) | . .. . . e s Altalanosan alkalmazhato.
intézkedések altal torténd Uzemeltetése;
iv. amennyiben lehetséges, a zajos
tevékenységek éjszakai végzésének
kerllése;
v. zajcsOkkentési intézkedések a
karbantartasi tevékenységek soran.
o Ez magéaban foglalja az alacsony zajszintl Csak Uj berendezések vagy a
Alacsony zajszintl g S A X » A
c) berendezések kompresszorok, szivattyuk és a faklyak berendezések cseréje esetében
hasznalatat. alkalmazhato.
Idetartoznak a kdvetkezok: AZ, ql}(almaza3| L kort
. S p . . korlatozhatjadk a  helyigénnyel
) i . s i. zajcsokkenté berendezések; . .
A zaj szabalyozésara szolgalo . . . . kapcsolatos kévetelmények
d) ! ii. aberendezések szigetelése; P .
berendezések ; . o (meglévé Uzemek esetében),
iii. a zajos berendezések korllzarasa; - - P
. A ) . valamint az egészségligyi és
iv. az éplletek hangszigetelése. : " j
biztonsagi megfontolasok..
Csak a meglévé Uzemekre
alkalmazhato; mivel az
Akadalyok (pl. veédéfalak, toltések és | UZeMeK tervezese mar
o . fip X o il oz sziikségtelenné teszi e technika
e) | Zajcsdkkentés éplletek) elhelyezése a zajkibocsatok és a " PR
P . alkalmazasat. Meglévé Uzemek
terhelési pont kdzé. . i
esetében az akadalyok
behelyezését a helyhiany
korlatozhatja.

A CAK BREF a zajkibocsatasokra roviden utal (3.4.8 Emissions of noise; 4.4.8. pont). A
zajkibocsatasok féleg a kompresszorokhoz, szivattyukhoz kotheték.

a)
b)
c)
d)
e)

Esetiinkben meglévo lizemrészekrdl van szo, ami az alkalmazhatdsagot korlatozza.
Alapjaban valamennyi intézkedést alkalmazzak.

A berendezések cseréjénél ez az ajanlas alapelv.

A zajvédelmi intézkedési terv ezeknek az ajanladsoknak a figyelembevételével késziilt.

A zajvédelmi intézkedési terv ezeknek az ajanlasoknak a figyelembevételével késziilt.
Lasd a 22. BAT esetében leirtakat.

A BorsodChem a 23. BAT eldirds minden lényegi elemét megvaldsitja a feliilvizsgalt
technikaban.

13.3. A feliilvizsgalt technika megfelelése egyéb horizontalis BREF ajanlasoknak

Az

5. fejezet bevezetdjében irtuk, hogy mivel a CAK BREF illusztrativ leirast ad a kloralkali

elektrolizisrdl, ez esetben megitélésiink szerint a feliilvizsgalt tevékenységet alapjaban ezzel
kell 6sszevetni. A hivatkozott bevezetésben felsoroltunk néhany BREF-et, és roviden azt is
leirtuk, miért irrelevansak a veliik valo 6sszehasonlitasok. Alabb a teljesség kedvéért kitériink

afe

>

lilvizsgalt tevékenységgel kapcsolatba hozhato BREF-ekre.

ENE BREF [93], [102]. A BorsodChem a fenntarthato fejlédés jegyében nagy hangsulyt
helyezve a természeti eréforrasokkal vald felelds gazdalkodasra €s az energiahatékonysag
novelésére. Az ISO 50001 szabvany eldirasainak megfeleld Energiairanyitasi Rendszer
bevezetése ¢€s muikodtetése mellett dontott. A vallalat torekvéseinek és az EIR
miikodtetése iranti elkotelezettségének tdmogatasaul 2015. decemberében kiadtak a
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BorsodChem 1j Energiapolitikaja c. dokumentumot. A rendszer bevezetése kiterjed a
BorsodChem 0sszes tevékenységére, szervezetére, beleértve a termelést és az erémiiveket
is. Az ISO 50001 tanusitast elokészité szakmai munka 2015 évben kezd6dott meg és a
BorsodChem 2016 végén elnyerte azt. Az ISO 50001 szerinti tantisitas az ENE BREF
ajanlasainak teljesitését jelenti. Az ENE BREF szerinti

1. BAT. BAT is to implement and adhere to an energy efficiency management system (ENEMS)
that incorporates, as appropriate to the local circumstances, the following features.
Energiahatékonysagi rendszert (ENEMS) lizemeltetnek.

Az ISO 50001 rendszer bevezetése azt jelenti, hogy a helyi sajatossagokat figyelembe vevo
energiahatékonysagi rendszert (ENEMS) mukodtetnek.

» MON BREF [90]. Az ellen6rzésre vonatkoz6 MON BREF szempontjait az alabbiakban

foglaljuk 6ssze.

¢ Miért kell a monitoring?

o Két f6 oka van:

oa megfeleld értékelések elkészitéséhez (kornyezeti hatasértékelés, kibocsatas-
csokkentési eljarasok értékelése, tanulmanyok, stb.)
o a hatésagok felé valé jelentések elkészitéséhez.

¢ Nagyon fontos, hogy a cél mindig egyértelmii legyen.

o Ki végezze a monitoringozast? A monitoringozas feleléssége altalaban megoszlik a
kompetens hatdsag és a mikddtetd kdzott, jollehet a hatésagnak lehetésége van arra, hogy 6
maga is ellenbrizze az izemeltetSt és/vagy a monitoringozast végzé harmadik személyt. Fontos
a felel6sségi korok tisztazasa, illetve, hogy a megfelel6 mindségi kdvetelményeknek (pl.
akkreditalt laboratérium) valamennyi fél a felel6sség aranyaban eleget tegyen.

e Mit és hogyan monitorozzunk? Ez mindig a gyartasi folyamat, valamint a felhasznalt
alapanyagok és vegyi anyagok, illetve a végtermékek fliggvénye. Szerencsés dolog, ha a
monitoringozasra megvalasztott paraméterek az Gzemviteli ellenérzési céloknak is megfelelnek.
A potencialis kdrnyezeti veszélyeztetés esetén egy kockazatalapu monitoring rendszer kiépitése
célszerli. Ezek a kockazatok altalaban a hatarértékek tullépésekor, vagy csak az utan valnak
valossa, igy a kibocsatasi hatarértékek (emission limit values = ELV) tullépésének nyomon
kdvetése a monitor rendszer fontos része.

e Hogyan mutassuk be az ELV-t, és a monitoring eredményeket? Az ELV, vagy mas, azzal
egyeneértékl paraméterek egységei lehetnek koncentracié alapu egységek, idéegységre jutd
terhelési értékek, fajlagos értékek, emisszids faktorok, stb. Minden esetben célszerl ezeket
az egységeket vilagosan megadni, és olyan egységeket valasztani, amelyek lehetéséget adnak
a nemzetkozi 6sszehasonlitasra, illetve az érvényes eldirasokkal valé megfeleltetésre.

¢ A monitoring idézitése: erre nézve a hatdésagi engedélyek szoktak eléirasokat tartalmazni,
beleértve a mintavételezések/mérések idejét, gyakorisagat, az atlagositasi lehetéségeket is.

¢ A monitoring idébeosztasa nagymértékben fiigg a folyamatok, de még inkabb a kibocsatasok
tulajdonsagaitol.

e Hogyan kezeljiik a bizonytalansagokat? Ha a monitoringot a kérnyezetvédelmi megfelelés
ellendrzésére hasznaljuk, nagyon fontos, hogy tisztaban legyink az egész folyamat mérési
bizonytalansagaival. Ezeket értékelni kell és a jelentésekbe is bele kell foglalni.

o A monitoring kovetelmények és az ELV befoglalasa a hatésagi engedélybe: A
kdvetelményeknek az ELV valamennyi tertletét le kell fedni.

A feliilvizsgalt tevékenység monitorongjat kornyezeti elemenként tekintettiik at.

o Légszennyezok mérése (16. fejezet). A pontforrasok kibocsatasait eldirdsosan
mérik. A hypo véggaz kiirt6jét (P29) évente, a sdsavkalyhakat kétévente.

e Szennyvizek monitoringja. A szennyvizekrdl a 17. fejezetben, az dnellendrzésrodl a
17.7. pontban irunk.

e Talajviz monitoring. A talajvizbe a tevékenységnek kozvetlen, szandékolt
kibocsatdsa nincs (18. fejezet). A talajviz monitorongjat a 18.6. pontban

részletezziik.
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> EFS BREF [92]. Ez 5. fejezet bevezetdjében irjuk, hogy a vegyiparban alkalmazott
tartalyokra sokkal szigorubb elvarasok vonatkoznak — éppen ezért a kotelezendden
betartandd hazai eldirasok is joval szigorabbak —, mint 4ltaldban a tartdlyokra. A
BorsodChem esetében altalanossagban kijelenthetd, hogy a tartdlyok rendszeres
feliilvizsgalata a jogszabalyi, illetve az ez alapjan késziilt belsé utasitasoknak megfeleléen
torténik.
A Reference Document on Best Available Techniques on Emissions from Storage (EFS
BREF [92]) az elérhetd legjobb technikdkat targyald 5. fejezetében a kovetkezdket
allapitja meg:
Ahol emissziés, vagy fogyasztasi szinteket tiintetnek fel ,az elérhetd legjobb technikaval’
Osszefliggésben, azt ugy kell érteni, hogy ezek a szintek azokat a kérnyezeti teljesitményeket
jelentik, amelyeket az alabb bemutatott technikak alkalmazasanak eredményeképpen elére lehet
latni, szem el6tt tartva a BAT definicidban rejl6 koltségeknek és az elérheté elénydknek az
egyensulyat. Mindenesetre, ezek se nem kibocsatasi, se nem fogyasztasi szintek, és
semmiképpen nem kell 8ket annak érteni. Bizonyos esetekben lehetéség lenne jobb emisszios és
fogyasztasi értékek elérésére is, de a hozzajuk kapcsolodd koltségek, vagy a kereszthatasok
kdvetkeztében, ezeket nem lehet BAT-megfelelésnek tekinteni az adott tarolasi, szallitési és

kezelési rendszer vonatkozasaban. Ezeket olyan specifikus esetekben kell figyelembe venni,
amelyeket esetekben mas, specidlis vezérelvek iranyitanak.

Az EFS BREF 5. fejezet egy masik helyen azt is kifejti, hogy ahol BAT-AEL szintek
vannak megadva, azt Ugy kell érteni, hogy ezek olyan szintek, amelyek az adott
technikaval miik6do, jol karbantartott normal lizemmenet mellett a miikodési peridodus
nagy részében tarthatdak.

A fenti gondolatok kiemelését azért tartottuk fontosnak, mert jelezni kivantuk a tarolassal,
anyagmozgatassal ¢és kezeléssel kapcsolatos tevékenységek egyediségét, minek
kovetkeztében a BAT ajanlasoknak valé megfelelést is egyedi, a hely, a koltségek, a
tarolasra keriilé anyagok tulajdonsagai, a kornyezet €¢s szamos mas tényezd egyiitteseként
célszerli értékelni.

Alabb néhany ilyen kiemelendd szempontot mutatunk be, mint ajanlast. Ezeket a
tartalyparkok és az anyagokkal torténd kiilonbdzé manipulaciok részletes megtervezésénél
figyelembe vették. Az alabbi utalunk az EFS BREF szerinti szamozasra.

Folyadékok és cseppfolydsitott gazok tarolasa (5.1)
Tartalyok (5.1.1)
Az emissziok megel6zésének és cstkkentésének altalanos alapelvei (5.1.1.1)

Tartalytervezés
A megfeleld tervezésnél az alabbiakat célszer( figyelembe venni:

« atarolasra kertl6é anyagok fiziko-kémiai tulajdonsagai

* hogyan mikodik a tarolas, milyen szintli miiszerezettségre van szikség, hany kezel6re van
szlikség, és mekkora lesz a terhelés

» hogyan szerez az kezel§ informaciét a normal miikddéstél valo eltérés eseteirdl (riasztas)

* hogyan védik meg a tarolé helyet a normal mikoédéstél valé eltéréstél (biztonsagi
berendezések, retesz-rendszerek, specialis nyomascsokkentd eszk6zok, szivargas észlelés és
kezelés, stb.)

» milyen felszerelést kell beépiteni, féleg a termékkel kapcsolatos korabbi tapasztalatok alapjan
(szerkezeti anyagok, szivattyuk minésége, stb.)

» milyen karbantartasi és felligyeleti rendszert kell kialakitani és hogyan lehet a karbantartast és a
fellgyeletet kdbnnyen elvégezni (hozzaférés, elrendezés, stb.)

* hogyan kezeljék a vészhelyzeteket (tartalyok, létesitmények és a hatarok kozotti tavolsag,
tizvédelem, a vészhelyzeti szolgalatok, pl. tlizoltésag elérése, stb.)

Felligyelet és karbantartas

Kielégiti a BAT-elvarast egy megel6z6 karbantartasi terv és egy olyan kockazat-alapu felligyeleti
rendszer kidolgozasa, amely a kockazat és a megbizhatésag alapjan allé karbantartasi szemléletet
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koveti. A feligyeleti munkakat az alabbiak szerint lehet felosztani: rutin ellendrzések, szerviz-szeri
kiils6 fellilvizsgalatok, szervizen kivdli belsé ellenérzések.

Telepités és elrendezés (helyszinrajz)

BAT-nak megfelel6 megoldas az atmoszférikus nyomason, vagy ahhoz kdzeli nyomasértéken
tuzemel6 foldfeletti tartélyok alkalmazésa. Helysziikében azonban, ahol gyulékony folyadékokat kell
tarolni, a foldalatti tartalyokkal valé6 megoldas is elfogadhaté. Cseppfolydsitott gazokra a foldalatti, a
foldbol kiemelkedd, vagy gdmbtartalyok egyarant elfogadhatok.

A tartalyok szine

Megfelel a BAT-nak, ha a fényt, vagy hésugarzast legaldbb 70%-ban visszaverd szint alkalmaznak,
vagy ha napvédé tetét helyeznek az illékony anyagokat tartalmazo foldfeletti tartalyok folé.

A tartalyok kibocsatas-csokkentésének az alapelvei

BAT-eljaras a jelent6s negativ kdrnyezeti hatassal biré emisszidknak a tarolas, anyagmozgatas és
kezelés alatti visszafogasa. Ez az eljaras a nagy befogaddképességi tarold létesitmények esetében
alkalmazhato, amikor a megfeleld id6 is rendelkezésre all.

VOC monitoring

Olyan helyeken, ahol jelentés VOC kibocsatas varhatd, BAT eljards a VOC emisszi6é rendszeres
szamitdsa. Ezt a kalkulaciés méodszert esetenként egy méréssel ellendrizni kell.

A térol6 tartalyok jellemzden a Kloralkali Kiszereléshez tartoznak, melyrdl kiilon fejezetben
irunk (14. fejezet). Az ismertetett BAT elveket a tartidlyok tervezésekor figyelembe vették
[84]. A tartalyparkokra a BorsodChem irdnyitasi rendszereibe illeszkedéen megfeleld
miikddési utasitast dolgoznak/dolgoztak ki és vezetnek be. Ez figyelemmel van az EFS BREF
5.1.1.3 pontjaban foglaltakra (5.1.1.3. Preventing incidents and (major) accidents).

Az intézkedési terv és mukodési utasitas kitér a kovetkezOkre:

e a miikodésre és az oktatasra, melynek egyik f6 eleme a dolgozdoknak a biztonsagos
tizemelésre vald felkészitése;

e a korr6ziok és szivargasok elleni védelem modszereire;

e a tultoltések megeldzésére szolgald miiszerekre €s lizemeltetési eljarasokra;

e a szivargas-ellendrzés miiszerezettségére €s automatizalasara;

e a tartalyok koriili talajszennyezés elkeriilésére (karmentdk).

A fenti felsorolds csak azokat a szempontokat tartalmazza, amelyek relevansak a
technoldgidhoz kapcsolodo tarolasi tevékenységre.

» ECM BREF [91]. Meglévo technikat vizsgaltunk feliil, tehat azt vizsgalni, hogy melyik
technika lenne a legjobb a kornyezetszennyezés integralt megeldzésére €s csokkentésére

értelemét veszti. Az ECM BREF masodik fejezete a kornyezeti elemek kozott atvitt
hatasokra vonatkozé iranymutatasok. A BAT meghatarozasa érdekében sziikséges a
kérnyezet egészének altalanos magas szintli védelme céljabdl a leghatékonyabb technika
kivalasztasa. A gyakorlatban elképzelhetéek olyan esetek, ahol nem egyértelm(i, melyik technika
biztositja a legmagasabb szintli védelmet. llyen esetben sziikséges lehet a legjobbnak nevezhetd

technika megallapitasara iranyuld értékelés. Az ECM BREF-ben foglaltak vizsgalata
szempontunkbol irrelevans.

13.4. Osszegzés az elérheté legjobb technikaval foglalkozo fejezethez

A feliilvizsgélt membrancellas kloralkali elektrolizises technologiat tobb megkdzelitésbdl is
Osszevetettilk az elérheté legjobb technikdra vonatkozé ajanlasokkal. Osszességében
megallapithat6, hogy a CA/PVC Termelés Klor Uzemében végzett gyartasi tevékenység
minden téren — Kkibocsatasok kezelése, csokkentése, az anyagvisszanyerések és az
ujrahasznositasok — megfelel a BAT eldirasainak, ajanlasainak. Megfelel a CAK BATC
¢s a CWW BATC (EU) el6irasoknak.



11. tablazat

A Kloralkali Kiszerelés s6sav forgalma [t]

A Klér Gyarteleprél mas iizemeibdl dtvett sésav Felhasznalt sésav Eladott mennyiség
Idészak Uzemben VCM . MDI .TDI. HOX szintetikus | technikai ipari szintetikus | technikai ipari
termelt technikai ipari ipari ipari . . p . . .
szintetikus sésav sésav sésav sésav sésav sosav sosav sosav sésav s6sav sésav
2021. év 89.083 25.044 44.088 107.639 42.848 89.348 2.881 2.614 0 21.478 190.889
2022. év 84.570 18.620 109.172 67.428 36.550 83.814 2.262 2.010 23 16.696 211.426
2023. év 80.037 15.827 91.555 87.860 36.405 80.296 977 3.345 0 14.977 212.190
2024. év 48.802 15.161 113.253 59.462 59.221 49.165 585 25.425 0 14.039 206.932
2025. 1. f. 19.892 9.516 79.369 24.488 27.462 19.962 164 18.310 0 8.611 110.437
12. tablazat
A Kléralkali Kiszerelés natronlug forgalma [t]
Idészak Klé6r Uzemben termelt | Gyirtelepi felhasznalas | Eladott mennyiség
2021. év 334.738 57.104 251.498
2022. év 300.683 54.120 224.651
2023. év 291.767 47.211 219.581
2024. év 318.326 61.983 232.189
2025.1. 1. 183.446 32.557 132.468

13. tablazat

A K16r Uzemben megtermelt klor és a gyartelepei felhasznalas + az eladott mennyiség kozotti kiilonbség a kloriizem sajat felhasznalasa

A Kloralkali Kiszerelés egyéb anyag forgalma [t]

. Tomény kénsav Hig kénsav Natrium-szulfat
Idoszak . . . .
vasarlas eladas eladas*®

2021. év 283 236 1.604
2022. év 325 148 1.738
2023. év 289 277 1.804
2024. év 288 208 1.408
2025.1. 1. 150 150 990

14. tablazat
A Klor Uzem cseppfolyos klor forgalma [t]

*A natrium-szulfat értékesités a Klor Uzem hataskore

Idoszak Vasarolt klor El,:“d()tt E{lor
csovezetéken
2021. év 21.841 7738
2022. év 15.580 8.050
2023. év 23.905 7.272
2024. év 24.729 7.647
2025. 1. f. 3.959 2.970
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14. A Kloéralkali Kiszerelés tevékenysége.
A Klor Termelés tartalyai, lefejté helyei, csovezetékei

A Kloralkali Kiszerelés tevékenységének 1ényegérdl a 3.6. pontban mar mindent leirtunk. Az
egységnek a kloralkali elektrolizisben keletkezd termékek (natronlug, hypo) kiszerelésén tal
feladata a gyartelep mas egységeiben keletkez6 s6savoldatok kiszerelése. Feladata tovabba
klortisztitasnal hasznalt kénsav fogadasa, és a kloriizemben tovabb mar nem hasznalhato,
felhigult kénsav kiszerelése a (11-13. tdblazatok; 3. abra).

A sésavoldat tekintetében azt kell hangstlyozni, hogy az utdbbi években csak a gyartelep
mas lizemeibdl atvett sosavat értékesitik, szintetikus sdsavoldat eladas nincs (korabban volt),
azt gyakorlatilag teljes egészében a kloralkali elektrolizisben hasznaljak fel (11. tablazat). A
natrium-szulfat kiszerelés (értékesités) pedig nem a Kloralkali Kiszerelés, hanem K16r Uzem
hataskore (13. tablazat), csakugy, mint a cseppfolyés klér forgalom (14. tablazat). frtuk (3.5.
pont), hogy nagyjabol 10 éve cseppfolyos klor vasuti értékesités nincs, habar erre miiszaki
lehetdség adott (7.4. pont). Viszont klort vesznek (7.4. pont).

Azokat az anyagokat, amelyeket értékesitenek, abban az egységben szerelik ki és taroljak,
ahol azok keletkeznek. . Az aru kozati és vasuti feladasra pedig toltd allasok (allomasok)
szolgalnak. A vasuti toltd/lefejtd allasokat 5-7. dbrakon bejeldltiik.

14.1. Tarolo tartalyok

Az engedély koteles tarold berendezések a jogszabalyok és szabvanyok eldirasait kielégitik,
rendszeres feliilvizsgalatuk a jogszabalyi, illetve az ez alapjan késziilt belsd utasitas szerinti
eldirasoknak megfelelden torténik. A Kloralkali Kiszerelés 24 db, a Borsod-Abauj-Zemplén
Megyei Kormanyhivatal Miiszaki Engedélyezési és Fogyasztovédelmi Fdosztaly Mérésiigyi
és Miszaki Biztonsagi Osztaly hatosagi feliigyelete ald tartozo tarolo tartallyal rendelkezik
(18. tablazat). A tartalyok szerkezeti és tomorségi feliilvizsgalta folyamatosan, a jogszabalyi
eldirasoknak megfelelden torténik.

12. kép
A Kloralkali Kiszerelés TK-202A/B/C 3000 m*-es lugtartalyai. A TK-202C tartaly épitéséhez tavaly
kértik [84] az egységes kdrnyezethasznalati engedély modositasat, amihez az eljaré hatosag
BO/32/05137-8/2024. szamu maddositd hatarozataval hozzajarult. A TK-202C tartaly elkészlilt, de a
hasznalatbavételi eljaras még nem zarult le. A kép jobb szélén lathaté TK-6411 poziciészamu
2000 m*-es tarolotartaly funkciojat tekintve a lugtdményités produkcios tartalya.
Egészen szélen, jobbra, a szintetikus sésavat gyarté egység
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15. tablazat
A Kloralkali Kiszerelés tarolo tartalyai

S.sz. Jele Megnevezése Tipusa | Térfogata [m’]
1. | S-3955A sOsav tartaly allo 500
2. | S-3955B sOsav tartaly allo 500
3. | S-3955C sOsav tartaly allo 500
4. | S-3955D sOsav tartaly allo 500
5. | TK-803/A hypo tartaly fekvo 100
6. | TK-803/B hypo tartaly fekvd 100
7. | S-1001/A sOsav tartaly allo 500
8. | S-1001/B sOsav tartaly allo 500
9. | TK-540 sosav tartaly fekvo 60
10. | MF-621/A hig sosav tartaly allo 500
11. | MF-621/B hig sdsav tartaly allo 500
12. | MF-621/C sOsav tartaly allo 45
13. | TK-202/A lug tartaly allo 3000
14. | TK-202/B lug tartaly allo 3000
15. | TK-202/C lug tartaly allo 3000 [84]
16. | TK-606/A | tomény kénsav tartaly | allo 65
17. | TK-606/B | tomény kénsav tartaly | allo 65
18. | TK-607/A hig kénsav tartaly allo 65
19. | TK-607/B hig kénsav tartaly allo 40
20. | S-3955/E sOsav tartaly allo 1000
21. | S-3955/F sOsav tartaly allo 1000
22. | S-3955/G sOsav tartaly allo 2000
23. | TK-202/E lug tartaly allo 8000
24. | TK-202/F lug tartaly allo 8000

A tartalyparkban all még egy TK-6411 jelii 2000 m’-es tartaly (12. kép), amely funkcidjat
tekintve nem tartalyparki tarolotartdly (kordbban az volt, a TK-202/D poziciészdmmal),
hanem a lugtoményités produkcids tartalya.

A 2020. évi [63] feliilvizsgalatunk ota tartdlypark a S-3955/G jelti 2000 m’-es 4llo sésav
tartallyal boviilt, illetve a TK-202A jelii lugtartalyt bévitették (2000 — 3000 m®).

e A 8000 m’-es lugtartalyok (TK-202/E és TK-202/F) foldfeletti, hengeres, kupos teteji,
rozsdamentes acélbol késziilt hdszigetelt fala tartalyok, vasbeton kdrmentd talcaban vannak
elhelyezve. A lug tartalyok gézzel fiitheték. Atmérdjiik 24 m, magassaguk a kupos tetdvel
mintegy 21 m (18,5 + 2,2 m).

e A 3000 m’-es ligtartalyok (TK-202/A/B/C; 12. kép) foldfeletti, hengeres, kiipos tetejii,
rozsdamentes acélbol késziilt gbzzel fiithetd tartalyok, amelyek vasbeton karmentd talcaban
allnak. Atméréjiik 16 m, magassaguk a kapos tetével mintegy 21 m (18,5 + 2,2 m).

e Az 1000 m’-es sosav tartalyok szintén foldfeletti, hengeres, kipos tetejii, bélelt acél
tartalyok, ugyanabba a karmentd talcaba allitva. Atméréjilk 9 m, magassaguk a kuapos
tetovel mintegy 20 m (18,65 + 0,87 m). A sosavtartdlyokba a sosavat kozvetleniil a termeld
tizemekbdl (pl.: MDI, TDI, HOX) adjak at.

e Az 2000 m’-es sésav tartaly szintén foldfeletti, hengeres, kupos tetejii, bélelt acél tartaly,
ugyanabba a karmenté talcaba allitva. Atméréje 12 m, magassaguk a kiipos tetével mintegy
20 m (18,65 + 0,87 m). A sdsavtartalyokba a sésavat kdzvetleniil a termeld tizemekbdl (pl.:
MDI, TDI, HOX) adjak at.
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A tartalyokat a szokasos biztonsagi szerelvényekkel (pl.: tartaly 1€gz6 szelep, azaz protego)
lattak el. A tartdlyok kilégzéskor (toltéskor) karos anyagot nem lélegeznek ki, igy
légszennyez6 diffuz kibocsatasuk nincs. Ezt az biztositja, hogy a sosavtartalybodl kilépd gazok
elnyeletd tornyon keresztiil lépnek a légkorbe, mely sordn a gdzok HCI tartalmat
ellendramban keringetett viz kti meg.

14.2. Nyomastarto edények

A klorgyartas folyamatdban nagyon sok nyomadstartdé edényt hasznalnak, amelyet a
BorsodChem Zrt. Miiszaki Feliigyeleti Osztalya tart nyilvan. Koziiliikk cseppfolyos klort
tarolok érdemelnek kiemelt figyelmet, ezeket itt kiilon is felsoroljuk (16. tablazat), és fobb
miszaki jellemzdiket ismertetjiik.

16. tablazat
Cseppfolyos klor tartalyok

Gyari L . Térfogata | Els6 hasznalatba vételi
Jele " Beépitve 3 1 sz .

szama [m”] engedély idopontja
TK-701/A 8680 2004. évben 120 2005. 01. 18.
TK-701/B 8679 2004. évben 120 2005. 01. 18.
TK-701/C 8681 2004. évben 120 2005. 01. 18.
TK-701/D | 88403 1988. évben 80 1990. 06. 21.
TK-701/E 8620 2001. évben 146 2001. 08. 03.
TK-701/F 8621 2001. évben 146 2001. 08. 03.

Mindegyik tartaly fekvéhengeres, szénacél és tigynevezett hidegszigetelt, a klorkorr6zio elleni
védelem miatt. Megtamasztasuk két késziilék-nyerges, valtoszelepesek és karmentd talcaval
ellatottak. A tartalyok védelmére valtoszerelvény kozbeiktatasaval két olyan biztonsagi szelep
van beépitve, amelyek mindegyike kiilon-kiilon alkalmas a nyomasnovekedés
megakadalyozasara. A biztonsagi szelepek ald hasadotarcsat épitettek be. A biztonsagi szelep
¢s a hasadodtarcsa kozotti csdszakaszon manométer jelzi a hasadotarcsa meghibasodasat. A
biztonsagi szelepek nem a légtérbe fijnak le, hanem egy kozos gytijtébe, amely a hypo-
korhoz csatlakozik. A tartadlyok sziikség esetén vizfiiggdnnyel is védhetok.

14.3. Vésztarolok

Az adott anyag taroldsara szolgalo tartalyokban — {izemzavar esetére felkésziilve — mindig
biztositanak kelld mennyiségli szabad tarold kapacitast. A klortartalyokndl (ahogy azt a
7.3. pontban jeleztiik) egy tartalynyi szabad kapacitds mindig {iresen all.

14.4. Vasuti lefejto allasok

Sajoszentpéter vasutallomasrdl a BorsodChem tertiletére iparvagany vezet. Ezen halézat A-V.
¢s A-VL jelll iparvaganyai kozott 26 allasos tolté-lefejtd berendezés miikodik (7. 4bra; 1b.
tablazat, 22-25. sarokponti teriilet), amelynek UVH/VF/NS/A/167/3/2017. szamu
hasznalatbavételi engedélyét az Innovacios €s Technoldgiai Minisztérium Vastti Hatdsagi
Foosztalya adta ki. Itt sosav, kénsav, natronltig ¢és hypo (folyékony anyagok) toltése ¢€s
lefejtése végezhetd. A tartalykocsik kezelése a vaganyok kozott elhelyezett hidrol miikodtetett
— védokorlattal ellatott — kezeld 1épcsdkrol torténik.
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13. kép
Vasuti toltd-lefejté allasok.

A kép ugyanarrol a vasuti sinek
felett |étesitett gyalogos atjarorol
fényképezve készilt, mint a 4. kép.
Hattérben a solétisztitas
létesitményei

A cseppfolyds klor toltésére/lefejtésére szolgald vasuti allasrol a 7.4. pontban mar irtunk.
Jeleztiik azt is, hogy a cseppfolyos klérral valé manipulaciok a Klor Uzem feliigyelete ala
tartoznak. Az A-VIL jeli iparvaganyon lizemeld 4 4llasos folyékony klor tolto-lefejtd
berendezés (7. abra; 1b. tablazat, 18-21. sarokpontu teriilet) hasznalatbavételi engedélyét
KU/VF/180/6/2008. szamu a Nemzeti Kozlekedési Hatosag adta ki. A ratolds elleni védelem
ugy valoésult meg, hogy mindaddig nem mozdithatok ki alaphelyzetiikb6l a billend 1épcsok,
mig a tolatdsvédelemre beépitett vaganyzar6 sorompd elzarasra nem kertil.

14.5. Csovezetékek

A vegyi lizemekre jellemz6 sajatossdgoknak megfeleléen a BorsodChem kiilonboz6 lizemeit,
lizemegységeit is csOvezetékek kotik 0ssze egymassal, amelyeken az egyik lizemben gyartott
alapanyagokat tovabbitjak a masik lizembe, ahol terméket allitanak el beldle, amely esetleg
egy masik iizemben lesz alapanyag. fgy pl. a Klor Uzemben megtermelt klorgazt az izocianat
gyartasban hasznaljak. A technologiai csdvezetékek a talajszint felettiek, cs6hidon futnak.
A klorgaz vezetékeken rendszeres falvastagsag ellenérzést végeznek.

A csovezetékek ellendrzésére a BorsodChem Miszaki Feliigyeleti Osztidlya minden évben
vizsgalati programot készit, melyet az érintett lizemek megkapnak. Az ellendrzéseket —
amelyek a kdvetkezokre terjednek ki — ez alapjan végezik el.

o Kkiils6 vizsgalat
- a vezeték altalanos allapota,
- korr6zi6 védelme,
- szigetelésének sértetlensége,
- az alatamasztasok ¢és a megfogas megfeleldsége,
- a szerelvények miiszaki allapota.
e miiszeres vizsgalatok
- ultrahangos falvastagsag mérés eseti kijelolés alapjan,
- foldelési ellenallas mérés.
o tomorség vizsgalat
- minden megbontas utan.

A vizsgalatokat az adott lizem miiszaki vezetése, a Miszaki Feliigyeleti Osztaly (MFO)
munkatarsai és a vizsgadlatban résztvevd tovabbi szervek képviseléi dokumentaljak,
jegyzokonyvezik, majd azokat az lizemben — és vallalati szinten az MFO-n — megdrzik. A
feliilvizsgalat idején az lizemben a cs6vezetékek allapota, karbantartdsa megfeleld volt.
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15. A gyartasi tevékenységgel kapcsolatos dokumentaciok, eldirasok
Hatosagi ellendrzések. Birsagok

15.1. A tevékenység gyakorlasanak jogi kereteit adé hatosagi hatarozatok

Miképp azt mar korabban leirtuk (3.8. pont) a BorsodChem a kloralkali elektrolizis
tizemeinek miikddéséhez (klorgyartas) a Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal
Kornyezetvédelmi ¢és Természetvédelmi Fdosztalyatol a BO/32/03385-10/2020. szamu
hatdrozataval egységes kornyezethasznalati engedélyt kapott. Ezt a hatdrozatot a
BO/32/05137-8/2024. szam1 hatarozattal modositottak (3.8. pont).

15.2. A BorsodChem tevékenységére vonatkozo jogszabalyok

Jelen dokumentaciéo 1.7. pontjadban részletesen utaltunk arra a jogszabdlyi kdrnyezetre,
amelyben a BorsodChem, valamint annak termeld egységei, illetve az azokhoz tartozo
technologiai sorok a tevékenységiiket végzik.

15.3. A tevékenységet szabalyozo belso utasitasok (technolégiai, miiveleti utasitasok)

A BorsodChem kiilonféle vegyipari technoldgidkkal allit eld termékeket. A kiilonbozd
gyartasi folyamatok végrehajtasa a részletesen kidolgozott technoldgiai folyamatleirasokban
olt testet. A klor gyartdsdra vonatkozd utasitdsok rendszere a BorsodChem egységes
dokumentum kezelési koncepcidjaba illeszkedik, melyet a ,,Tarsasagi eldirasok, feljegyzések
készitése, kezelése” utasitds szabalyoz. Az utasitasok a BorsodChemre vonatkozo integralt
mindségi, kornyezet- ¢és biztonsagiranyitdsi rendszere szerint mindenkor aktualisan
rendelkezésre allnak.

A BorsodChem teriiletén valamennyi technologiai utasitas hasonld felépitésii. A technologidk
szerkezeti felépitése Onalldé bekezdéseket szan a kimondottan biztonsagot szolgalo
feladatokra, eszkozokre, tevékenységekre. Az utasitdsok a folyamatok biztonsadgos
véghezvitelét, benne a tobbszords kezeldi, vezetdi ellendrzéseket, teenddket irjak le. A
rendszerkezeld feladatait, ellendrzé tevékenységét a vonatkoz6 eldirasok tartalmazzak.

A miiveleti utasitdsok a gyartasi, az alapanyag- és terméktarolasi folyamatokat részletesen
szabalyozzak. Ezek a gyartasfolyamatok gyakorlati kivitelezésekor a kezelok és a kozvetlen
termelésiranyitok szdmara hatdrozzak meg a részletes tennivalokat. A fobb késziilékekhez
karbantartasi utasitasok is késziiltek.

Az elvégzendd tevékenységre vonatkozd utasitdsok elkészitésénél — az adott teriilet
sajatossagait, valamint a munkavédelmi ¢s a kornyezetvédelmi kovetelményeket figyelembe
véve — az alabbi irdnyad6 szempontokat kell alkalmazni.

» A miiveleti, technologia utasitdasok tartalmi kovetelményei

1) Cél, alkalmazasi teriilet
2) A tevékenység szabalyozasa
21 A gyartas rovid technologiaja
2.2 A gyartott termék mindségét befolyasolo fontosabb tényezok
2.2.1 Alapanyag mindsége
2.2.2 M6l arany
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2.3 Inditasi eljaras
2.3.1 Inditas feltétele
2.3.2 Inditast megel6z6 miiveletek
2.3.3 Altalanos gépek inditésa
2.3.4 Egyedi gépek inditasa
2.3.5 (alap)anyagok bevétele
2.4 Felterhelés, terhelésvaltoztatas
2.5 Normal lizemelés
2.5.1 Uzemelési paraméterek, illetve hivatkozas az elérhetdségre
2.5.2 Normal iizemelés kozben elvégzend6 miiveletek
2.5.3 Mintavételezés, hivatkozas
2.6 Leallas
2.6.1 Rovid (Stand by) ledllas, visszaindulas
2.6.2 Teljes leallas
2.6.2.1 Anyagmentesités, kijaratds, mosatas
2.6.2.2 Leallasi sorrend
2.7 Uzemzavar
2.7.1 Anyag, szolgaltatas kimaradasa
2.7.2 Technologiai meghibasodas
2.7.3 Tipikus lizemzavarok: dugulas, meghibasodas...
2.8 Karbantartés, tisztitas
2.9 Hivatkozasok a kovetkezo listak elérésé¢hez
3) Mellékletek, hivatkozott bizonylatok / sablonok jegyzéke

Az alabb hivatkozott dokumentumok koziil a technolégiai és miiveleti utasitasok
torzspéldanyai a CA/PVC Termelés Iétesitményeiben valamint a gyartelepi intranet halozaton
megtalalhatok.

A belsé dokumentumokat meghatarozott formai és tartalmi kovetelményeknek megfeleléen
készitik, aktualizalasukat az évenkénti feliilvizsgalatokon elvégzik. A technoldgia és miiveleti
utasitasok kotelezd tartalmi kdvetelményei 6sszhangban vannak a vonatkozo jogi normativak

eldirasaival, illetve annak esetleges valtozasaival. Minden belsé dokumentumon a kovetkezo
azonositokat szerepeltetik:

¢ a dokumentumazonositd neve,

¢ a dokumentum teljességének megitélését lehetévé tevé modon az oldalszam,

e jovahagyo alairas és datum.
Az illetékes gondoskodik arrol, hogy a munkaposzton a vonatkozd belsé dokumentumok
folyamatosan aktualizalt, mindenkori érvényes valtozata rendelkezésre alljon.

A Kior Uzemre és a Kloralkdli Kiszerelésre vonatkozo utasitdsok listdja:

Klor Termelés kozos dokumentumok:

P-CHL-100:  Munkavégzéssel kapcsolatos altalanos kovetelmények a Klor Termelés
munkavallaloi részére

P-CHL-400:  Klor Termelésre vonatkoz6 EBK eldirasok utasitas

P-CHL-402:  Uzemvész elharitasi terv, tiizvédelmi szabalyzat

P-CHL-509:  P&ID és UP&ID

- P-CHL-512:  Hypo termékbiztonsagi veszélyelemzés

- P-CHL-513:  Lugoldat termékbiztonsagi veszélyelemzes

- P-CHL-600:  Uzemi munkafazis utasitisok gyiijteménye

Klé6r Uzemi kdzds dokumentumok:
- P-CHLMC-401: Hulladékgytijtés, teriiletfeleldsség és fizikai rend biztositsa utasitas —
K16r Uzem, membrancellas iizemrészek



- P-CHL-402:
- P-CHL-403:
- P-CHL-501:
- P-CHL-502:
- P-CHL-507:
- P-CHL-514:
- P-CHL-516:
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Uzemvész elharitési terv, tizvédelmi szabalyzat
Veszélyes anyagok fobb tulajdonsagai

Anyagellatasi és tarolasi utasités

Mindségellendrzési és mintavételezési utasitas

Klor tizem Reteszlista

Kloér tizem Személyzet utanpotlasi terv

Utasitas a Tertilet Ellendrzési Rendszerrdl (Site Patrol)

S6o0ldo tizemrészre vonatkozo dokumentumok:

- P-CHLSO-200:
- P-CHLSO-301:
- P-CHLSO-302:
- P-CHLSO-305:
- P-CHLSO-306:
- P-CHLSO-307:
- P-CHLSO-308:

utasitas

- P-CHLSO-309:
- P-CHLSO-311:
- P-CHLSO-312:

utasitas

- P-CHLSO-313:

utasitas

- P-CHLSO-314:

utasitas

- P-CHLSO-315:

utasitas

- P-CHLSO-316:
- P-CHLSO-401:

Sooldo lizemrész technologiai leirasa

Séfogadas, sofeladas munkahelyi miiveleti utasitas

Sooldat telités munkahelyi miiveleti utasitas

Membrancellas-1 solékor Solé kezel6 munkahelyi miiveleti utasitas
So6l¢ eldszlird kezeld (antracit sziird) munkahelyi miiveleti utasitas
Sziirés — Pall — precoat munkahelyi miiveleti utasitas

Membrancellds-1 solékor Iszapszlirés kezel6 munkahelyi miiveleti

Uzem kodzbeni elemzések munkahelyi miiveleti utasités
Membrancellas-2 so6lékor Solé kezelés munkahelyi miiveleti utasités

Membrancellas-2 solékor Elsddleges solésziirés munkahelyi miiveleti
Membrancellas-2 so6lékor Masodlagos soélésziirés munkahelyi miiveleti
Membrancellas-2 solékor Solé ioncseréld egység munkahelyi miiveleti

Iszapsziirés kezeld (membrancellds-2 s6lékor) munkahelyi miiveleti

Szennyvizkezeld munkahelyi miiveleti utasitas

Hulladékgytijtés, teriiletfeleldsség és fizikai rend biztositdsa utasitas

Kl16r tizem, S60ldo lizemrész
- P-CHLSO-504: S60ldé sablongyiijtemény
- P-CHLSO-505: S60ldo iizemrész, Gép- és késziiléklista
- P-CHLSO-506: Sé0ldé iizemrész, Miiszerlista
- P-CHLSO0-600: Uzemi munkafizis utasitasok gyiijteménye

Membrancellas-1 tizemrészre vonatkoz6 dokumentumok:

- P-CHLM1-200

: Membrancellas-1 tizemrész technologiai leirasa

- P-CHLMC-301: Ioncser¢ld, klortalanitd, kloratbonté munkahelyi miiveleti utasitas

- P-CHLM1-302:
- P-CHLM1-303:
- P-CHLM1-304:
- P-CHLM1-305:
- P-CHLM1-306:
- P-CHLM1-307:
- P-CHLM1-308:
- P-CHLM1-504:
- P-CHLM1-505:
- P-CHLM1-506:
- P-CHLM1-510:
- P-CHLM1-600:

MC-1 iizemrész Membrancella kezel6 munkahelyi miiveleti utasitas
MC-1 ,,A” z6na kezeld munkahelyi miiveleti utasitéas

MC-1 iizemrész miiszerszoba kezelé munkahelyi miiveleti utasitasa
Lugkezelés munkahelyi miiveleti utasités

SRS kezelé munkahelyi miveleti utasitas

MC-1 Szulfatkristalyositd munkahelyi miiveleti utasitas

Hitéviz kezeld munkahelyi miiveleti utasitas

MC-1 sablongylijtemény

Membrancellas-1 Uzemrész, Gép- és késziiléklista
Membrancellas-1 Uzemrész, Miiszerlista

Membrancellas-1 Uzemrész, Process Card

Uzemi munkafézis utasitisok gyiijteménye
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Membrancelléds-2 tizemrészre vonatkozd dokumentumok:
- P-CHLM2-200: Membrancellas-2 (MC-2) iizemrész technologiai leirdsa
- P-CHLM2-301: Klortalanito, kloratbonté6 munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLM2-302: MC-2 Membrancella kezeld munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLM2-303: Klor- ¢és hidrogénkezelés munkahelyi miiveleti utasités
- P-CHLM2-304: Miiszerszoba kezeld ideiglenes munkahelyi miiveleti utasitasa
- P-CHLM2-305: Lugkezelés munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLM2-306: SRS kezeld munkahelyi miiveleti utasités
- P-CHLM2-307: Szulfatkristalyosito ideiglenes munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLM2-308: Hiitdvizkor kezeld munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLM2-504: MC-2 sablongyijtemény
- P-CHLM2-505: Membréncellds-2 Uzemrész, Gép- és késziiléklista
- P-CHLM2-506: Membrancellas-2 Uzemrész, Miiszerlista
- P-CHLM2-600: Uzemi munkafazis utasitasok gyiijteménye

B-z6na dokumentumok:

- P-CHL_B-200: B-zo6na technoldgiai leirasa

- P-CHL B-303: B-zo6na kozponti miiszerszoba kezeld miiveleti utasitas

- P-CHL B-304: Korbejaro kezeld munkahelyi miiveleti utasitas

- P-CHL B-305: Klor cseppfolydsité munkahelyi miiveleti utasitas

- P-CHL B-305-1: Munkahelyi miiveleti utasitas a klorcseppfoly6sitoé egység (E-721G)
lizemeltetéséhez

- P-CHL B-307: Segédiizem kezel6 munkahelyi miiveleti utasitas

- P-CHL B-308: Sosavszintézis kezel6 munkahelyi miiveleti utasitas

- P-CHL_B-308-1: Munkahelyi miiveleti utasitds a HCI-3 egységhez

- P-CHL B-309: Cseppfolyos klor t61td munkahelyi miiveleti utasitas

- P-CHL B-310: KO rendszer ellatas

- P-CHL B-311: SPX hiit6torony ideiglenes munkahelyi miiveleti utasitas

- P-CHL B-401: Hulladékgytijtés, teriiletfeleldsség és fizikai rend biztositasa utasitds
Kloér tizem, B z6na lizemrész

- P-CHL_B-504: B-zo6na sablongytlijtemény

- P-CHL B-505: B-zo6na Gép- és késziilékjegyzék

- P-CHL B-506: B-z6na Miiszerjegyzék

- P-CHL B-510: B-zo6na Process card

- P-CHL B-600: Uzemi munkafizis utasitisok gyiijteménye

Kloralkali Kiszerelés dokumentumok:
- P-CHLTP-200: Kloralkali kiszerelés technologiai leirasa
- P-CHLTP-302: Kocsimos6 munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLTP-310: Kozuti toltés munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLTP-311: Vasuti toltés munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLTP-312: Tartalypark kezel6 munkahelyi miiveleti utasitas
- P-CHLTP-313: Kloralkali kiszerelés karbantartasi utasitas
- P-CHLTP-401: Hulladékgytjtés, teriiletfeleldsség €s fizikai rend biztositdsa — utasitas
- P-CHLTP-403: Veszélyes anyagok fobb tulajdonsagai
- P-CHLTP-404: Vészhelyzeti teenddk
- P-CHLTP-501: Anyagellatasi €s tarolasi utasitas
- P-CHLTP-502: Mindségellendrzési és mintavételezési utasitas
- P-CHLTP-503: Kiszallitas, kiszerelés a Kloralkali Kiszerelés munkavallaloi részére
- P-CHLTP-504: Kloralkali Kiszerelés sablongytijtemény
- P-CHLTP-505: Kloéralkali Kiszerelés Gép- €s késziilékjegyzék
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- P-CHLTP-506: Kloéralkali Kiszerelés Miiszerjegyzék

- P-CHLTP-507: Kloralkali Kiszerelés Reteszlista

- P-CHLTP-510: Kloralkali Kiszerelés teriilet ellendrzési rendszer
- P-CHLTP -514: Kloralkali Kiszerelés Személyzet utanpotlasi terv
- P-CHLTP-600: Uzemi munkafazis utasitisok gyiijteménye

A technologiai folyamatok, a gyartasi tevékenység napi, heti vagy havi (rendszeres) nyomon
kovetése kapcsan a lentebbi nyomtatvanyokat, illetve elektronikus dokumentumokat
hasznaljadk. A papir alapi dokumentacidkat 3 ¢évig megorzik, az elektronikus adatokat
rendszeresen archivaljak. Ezen dokumentumok, nyilvantartasok aktualizalt listdja Irdnyitdsi
kézikonyv Klor iizemi nyomtatvdanyok dossziéban talalhato.

A Klér Uzem B zéna tevékenysége soran hasznélatos sarzslapok és egyéb dokumentumok

gyljteménye:

Mivezetdi napldé (MES)

Miiszerszobas napld

Termelésjelentési lap

Korbejaré miszaklap — 1. oldal

Korbejaré miszaklap — 2. oldal

Klor toltés-fejtés miiszaklap

Segédiizem muiszaklap — 1. oldal

Segédiizem miszaklap — 2. oldal

Kl6r rendszerkezelé miiszaklap

Framochem Kft-nek csévezetéken atadott klor- és
lig mindség

MDI iizemnek csovezetéken atadott klor- és lug
mindség

TDI iizemnek csOvezetéken atadott klor- és lug
mindség

Miszakvaltas végrehajtasa
kezel6/ Klorfejto lakatos)
Miiszakvaltas végrehajtasa (Korbejaro kezeld)
Miiszakvaltas végrehajtisa (Segédiizemi kezeld)
Miiszerszobas sarzslap — 1. oldal

Miiszerszobas sarzslap — 2. oldal

Miiszerszobas sarzslap 2 — 1. oldal
Miiszerszobas sarzslap 2. — 2. oldal
Miiszerszobas sarzslap 3 — 1. oldal
Miiszerszobas sarzslap 3 — 2. oldal

(Klér  kompresszor

A Klér Uzem Membrancellds-1 iizemrész tevékenysége soran hasznalatos sarzslapok és

egyéb dokumentumok gytlijteménye:

Miivezetdi naplo (MC-1 lizemrész)

Miszerszobas naplo (MC-1 tizemrész)
Miszakvaltas végrehajtasa (,,D” zona kezeld)
Miiszakvaltas végrehajtasa (,,A” zona kezeld)
Miiszakvaltas végrehajtasa (Membrancella kezeld)
Applitek feliigyelet

Kulcsberendezés ellen6rzo lista (MC1TO1 teriilet)
Kulcsberendezés ellen6rzo lista (MC1T02 teriilet)
Kulcsberendezés ellen6rzo lista (MC2TO1 teriilet)
Kulcsberendezés ellen6rzd lista (MC3TO1 tertilet)
Kulcsberendezés ellen6rzo lista (MCA4TO1 teriilet)
Kulcsberendezés ellen6rzo lista (MCS5TO1 tertilet)
Kulcsberendezés ellendrzo lista (MC6TO1 tertilet)
Patrol system cellaterem — 1. oldal

Patrol system cellaterem — 2. oldal

Patrol system MC-A (,,A” zbna feliigyelete)
Patrol system MCD-D3 (SRS feliigyelet)
Patrol system MCD-D2 (GEA hiitéviz rendszer
feliigyelete)

Patrol system MCD-D4 (Lug kezelés)

,»3 perc a biztonsagért”

Patrol system MCD-D1 (GEA hiitéviz kezelés)
Lug (NaOH) elvétel 6sszegz6

Napi jelentés

MC s6l1¢é paraméterek — 1. oldal

MC s61¢ paraméterek — 2. oldal

MC miiszerszoba sarzslap — 1. oldal

MC miiszerszoba sarzslap — 2. oldal

A Klér Uzem Membrancellds-2 iizemrész tevékenysége soran hasznélatos sarzslapok és

egyéb dokumentumok gytlijteménye:

Cellaterem

Hamon feliigyelet
Kompresszor

Szulfat eltavolitas - SRS
Szulfat kristalyositd
Lugkezelés

S61¢é paraméterek 1. oldal

Solé paraméterek 2. oldal
Klér - hidrogén vonal
Egyeniranyitok

Lug (NaOH) elvétel 6sszesitd
Miiszerszobas naplo
Miivezet6i naplo
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A Klér Uzem Soéoldd iizemrész tevékenysége soran hasznalatos sarzslapok és egyéb
dokumentumok gytijteménye:

3 perc a biztonsagért MC-2 Uzem s6lékér solékezeld miiszaklap
MC-1 Uzem miiszaknaplé miiszaklap

A Kloralkali Kiszerelés tevékenysége soran haszndlatos sarzslapok és egyéb dokumentumok
gyljteménye:

Kocsiallas Kozati toltés

Bekezelés Koziti konténerek lizemizar szam nyilvantartasa
Napi kitoltési program Miiszakvaltas végrehajtasa (Tartalyparki gépek,
Tartalypark miszaklap berendezések)

Hypo napi mérleg Miiszakvaltas végrehajtasa (Vasuti toltd)
DC-nek atadott sdsav mennyiség Miiszakvaltas végrehajtasa (Kozuti t61to)
Mintavételi naplo Sésavak mindsége — 1. oldal

Vasuti tartalykocsik lizemi zarszam-nyilvantarto Sésavak mindsége — 2. oldal

Vasuti toltések, lefejtések Termelt Iug mindsége

Tisztasagi tanusitvany Hypo mindség

Vagon toltés-lezaras Hibajelentések

Kocsimosok miiszaklap és feladat kiadas

A dolt betlivel jelzett dokumentumok Kkitdltését szamitégépen végzik ¢és azokat ott is
archivaljak.

15.4. A tevékenységgel kapcsolatos bejelentések

A BorsodChem vezetdsége tobb mint husz éve az elsdk kozott ismerte fel a mindségiranyitasi
rendszer bevezetésének, tanusitasanak jelentoségét versenyképessége megoOrzése, fokozasa
érdekében. Ennek megfelelden 1994-ben tanusittattak el0szor mindségiranyitasi rendszeriiket
(jelenleg az MSZ EN ISO 9001:2015), majd 1998-ban integraltak és tanusittattdk a
kornyezetkdzpontu iranyitasi rendszeriiket (most az MSZ EN ISO 14001:2015 szabvany
szerint). 2010-ben a munkahelyi egészségvédelmi és biztonsagiranyitasi rendszert (jelenleg az
MSZ ISO 45001:2018), majd 2016-ban az energiairanyitasi rendszeriiket (MSZ EN ISO
50001:2011) integraltak a rendszerbe. 2021-ben a novekvd vevéi elvarasoknak valo
megfelelés végett bevezették az ellatasi lanc biztonsagiranyitasi rendszert is (ISO
28000:2007). A vonatkoz6 kézikdnyvekben rogzitették a mindség-, kornyezetvédelmi
irdnyitasi rendszer tevékenységeivel kapcsolatos feladatokat és feleldsségi viszonyokat is.
Ennek megfeleléen a kiilsé érdekelt felektol (hatdsag, lakossag, vevok, kornyezetvédelmi
érdekcsoportok stb.) érkezé észrevételeket, panaszokat fogadjak, a leheté legrovidebb
idon beliil kivizsgaljak, és az érdekelt felet tajékoztatjak.

A lakossagi bejelentéseket jellemzden a BorsodChem diszpécsere fogadja, aki rogziti a hivas
idépontjat, a bejelentd nevét, roviden a panaszbejelentés okat. A bejelentés kivizsgalasaval
megbizott a kivizsgdlds utan jelzi — a gyartelepi elektronikus informécios héalézaton — az
elvégzett intézkedéseket, valamint azok korét, akiket a bejelentéssel kapcsolatban értesitett. A
feliilvizsgalt idészak alatt a BorsodChemet érintéen 2020-ban négy, 2021-ben harom,
2022-ban hat, 2023-ban egy, 2024. évben 14 bejelentés volt. A 2024. évi bejelentések
altalaban a BorsodChem zajossagara vonatkoztak. Nem altaldban a zajossagara, hanem ezek
egyedi, rovid idejli, pl. gézlefuvatasokhoz kapcsolddo eseményhez kothetd zajos bejelentések.
A tobbi bejelentés, panasz, megkeresés, észrevétel a feliilvizsgalt Kklorgyartasi
tevékenységgel nem volt kapcsolatos. Ezeket rendre kivizsgaltak.
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15.5. A tevékenységgel kapcsolatos hatosagi ellenorzések, kotelezések

Az alabbiakban felsoroljuk 2020-2025. 1. féléve kozott a Klor Termelés egységeiben tortént
hatdsagi ellendrzések idopontjait, a hatésagi ellenérzés targyat, az ellenérzés megallapitasait
valamint az ellendérzés kapcsan tett intézkedéseket.

» Levegotisztasdag-védelmi hatosagi emisszio mérések a klorgyartas pontforrdsain

2020. oktober 15.
Borsod-Abauj-Zemplén  Megyei  Kormanyhivatal = Népegészségligyi  Foosztaly,
Kornyezetvédelmi Mérokdzpontja hatosagi emisszid (so6sav) mérést végzett a P76 (s6sav
abszorpcid véggaz kiirtd) pontforrason.

2022. szeptember 6.
Borsod-Abauj-Zemplén  Megyei  Kormanyhivatal — Népegészségiligyi  Fdosztaly,
Kornyezetvédelmi Mérokozpontja hatdsagi emisszio (klor kibocsatds) mérést végzett a
P29 (hypo véggaz kiirtd) pontforrason.

» Borsod-Abauj-Zemplén Virmegyei Kormdnyhivatal Kornyezetvédelmi,
Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Foosztalyanak ellenorzései

Helyszini ellendrzések

2021. december 20.
Az iigy szama: BO/32/KT/10048/2021.
Az ligy targya: levegétisztasag-védelmi hatdsagi ellendrzés

Megallapitasok, intézkedések:
e Az cllendrzés megallapitasait egy tiz oldal terjedelmili jegyzdkonyvben
rogzitették és egy mellékletet csatoltak hozza.
e Egyéb kiilon intézkedés megtételére nem volt sziikség.

2022. junius 24.
Az iigy szama: BO/51/-1/2022.
Az ligy targya: hulladékgazdalkodasi hatdsagi ellendrzés

Megallapitasok, intézkedések:
o Az ellendrzés megallapitasait egy 19 oldal terjedelmili jegyzdkonyvben
rogzitették. Ehhez még 30 db mellékletet csatoltak.
e A helyszinen megtekintett munkahelyi gytijt6helyeken tultarolas nem volt, a
dokumentélas megfeleld mdodon torténik.
e A felvett jegyzOkdnyvben néhany észrevételt tettek, ezeket a BorsodChem
megvalositja.

2022. december 15.
Az ligy szama: BO/51/06257-1/2022.
Az lgy targya: az egykori higanykatddos elektrolizis lizem elbontasat kovetden
fennalld statusz helyszini hatdsagi ellendrzése

Megadllapitasok, intézkedések:
e Az ecllendrzés megallapitasait egy hét oldal terjedelmii jegyzdkonyvben
rogzitették.
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e A BorsodChem az nyilatkozta, hogy a Leszerelési Tervben szerepld
feladatok teljesitéséhez kapcsolodd dokumentaciot — elektronikus alapa
adathordozén — 2023. januar 31-ig benyujtja az els6é foku hatésaghoz.

2024. julius 3.
Az iigy szama: BO/51/06538-1/2022.
Az ligy targya: hulladékgazdalkodassal kapcsolatos hatosagi ellendrzés

Megadllapitasok, intézkedések:

o Az ellendrzés megallapitasait egy 20 oldal terjedelmili jegyzdkonyvben
rogzitették. amelyhez dsszesen 14 db mellékletet csatoltak.

e A helyszinen megtekintett munkahelyi gyljtéhelyeken egy munkahelyi
gylijtén kiviil (Kloralkali Kiiszerelés Uzemrész 1. szam munkahelyi
gytjtéhely; 17 04 05 vashulladék) taltdrolds nem volt, a dokumentélés
megfeleld modon torténik.

e A felvett jegyzOkdnyvben néhany észrevételt tettek, ezeket a BorsodChem a
vonatkoz6 dokumentacidokban kijavitja.

Elektronikus ellendrzések

A vilagméretii Covid jarvany ota az elsé foku kornyezetvédelmi hatdsdg az egységes
kornyezethasznalati engedéllyel rendelkezd I1étesitmények tevékenységét elektronikus
megkereséssel, tobb oldalas kérd6iven szerepld adatszolgaltatas keretében ellendrzi. A nyolc
fo és tobb alkérdésbdl all6 megkeresés részletesen kéri az adott tevékenységet jellemzd
kiilonféle mutatoszamok ¢és nyilvantartdsok bemutatdsat és az adatszolgaltatast. A
BorsodChem klorgyartasra vonatkozo

- 2018-2020. évi adatszolgaltatast 2021. januar 31-1,
- 2021-2023. 1. féléve kozotti adatszolgaltatast 2024. januar 31-i,

idépontokkal teljesitette.
15.6. A gyartasi tevékenységgel kapcsolatos birsagok

A BorsodChemre a klorgyartasi tevékenységével 0sszefiiggésben az elmult 5 éves id0szakban
birsagot nem rottak ki.
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16. A tevékenység hatasa a levegétisztasagi viszonyokra
16.1. A klorgyartashoz kapcsolodo levegohasznalatok, légtéri kibocsatasok

A BorsodChemben folytatott membrancellas klorgyartashoz kozvetlen levegdhasznalat nem
kapcsolodik.

16.2. A klorgyartas pontforrasai

A pontforrasok kozvetleniil nem kothetéok magukhoz a membrancellakhoz. T6bbszor
irtuk, hogy minden olyan késziilékbodl, amelyekbdl biztonsagi okokbdl klort tartalmazéd
gazokat szivnak el, az elszivott anyagaramot a hypo-korre vezetik, ahol azokat elnyeletik, és
hypot gyartanak beldle (8. fejezet). A hypo-kor véggaz kéménye a P29 jelii pontforras. A
2020. évi feliilvizsgalati dokumentacié [63] készitésének idején egy 1) katalitikus hypo bonto
egység lizembe allitasat tervezték — Phype munkanéven nevezett pontforrassal —, de az nem
valosult meg, és mar nem is tervezik megépiteni.

A szintetikus sosavgyartasrol a 9. fejezetben irtunk. Harom sésavgyartdé kolonna iizemel,
melyekhez egy-egy pontforras tartozik, jeliik: P76, P106 és P123. A kloriizemi tevékenység
négy pontforrasanak miszaki adatait a 17. tdblazatban jelenitettiik meg.

17. tablazat
A klorgyartas helyhez kotott pontforrasainak miiszaki jellemzoi

EOVY EOV X Kémény
Psz Pontforras neve koordinita | koordinata | magassig | 4tmérd | feliilet
[m] [m] [m] [m] [m’]
P29 | hypo véggaz kiirt6 769.679 323.512 15,0 0,41 0,132
P76 | sbsav abszorpcid véggaz kiirtd 769.821 323.444 28,0 0,20 0,031
P106 | sosav abszorpcid 1. véggaz kiirtd 769.828 323.439 23,0 0,20 0,031
P123 | sosav abszorpceid 111. véggaz kiirtd 769.828 323.447 25,0 0,20 0,031

16.3. Kibocsatasi hatarértékek

Miképp azt mar korabban leirtuk (3.8. pont) a BorsodChem a kloralkali elektrolizis
tizemeinek mukodéséhez (klorgyartds) a Borsod-Abauj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal
Kornyezetvédelmi ¢és Természetvédelmi Fdosztalyatol a BO/32/03385-10/2020. szamu
hatarozataval egységes kornyezethasznalati engedélyt kapott, amelyet a BO/32/05137-
80/2024. szamu hatarozattal modositottak. A BO/32/03385-10/2020. szdmu egységes
kornyezethasznalati engedély 1. 2) A) pontjaban rogzitett leveg6tisztasag-védelmi kibocsatasi
hatarértékeket a 18. tdblazatban mutatjuk be.

18. tablazat
Légszennyez6 anyagok pontforrasainak technolégiai kibocsatasai hatarértékei

. . Kibocsatott anyag Technolégiai kibocsatasi hatarérték

Jele A pontforras megnevezése . p - PR
megnevezése Tomegaram [kg/h] Hatarérték

P29 hypo véggaz kiirtd klor - 1,0 mg/m’
. g sosav és egyéb szervetlen 3

P76 sosav abszorpcid véggaz kiirtd Klér vegyiiletek 0,3 30,0 mg/m
, . i LA sosav és egyéb szervetlen 3

P106 | sosav abszorpcid II. véggaz kéménye Klér veayilletek 0,3 30,0 mg/m
P . . sOsav és egyéb szervetlen 3

P123 | Gj sésav abszorpcio III. véggaz kiirtd Klér veayilletek 0,3 30,0 mg/m




19. tablazat

A BorsodChem klorgyartas légszennyez6 pontforrasainak kibocsatas mérési eredményei 2020-2024. kozott

légszennyezo P29 3
klér [hat. ért.: 1,0 mg/Nm"]*
s szaraz
_ meres héfok | sebesség térf. kibocsatas
idopontja .
aram
[°C] [m/s] | [Nm*h] | [mg/Nm’] | [kg/h]
2020. 12. 03. 7,8 21,31 8630 <0,71 0,00614
2021. 05. 31. 20,1 21,96 8408 0,35 0,00100
2022. 04. 05. 10,6 22,13 8871 <0,44 <0,0039
2023. 01. 25. 9,9 21,60 8873 <0,05 <0,0040
2024, év ** 0,62 0,0052
légszennyezé P76 ; P106 ; P123 ;
sosavgaz [hat. ért.: 30,0 mg/Nm’|* sosavgaz [hat. ért.: 30,0 mg/Nm’]* sosavgaz [hat. ért.: 30,0 mg/Nm’]*
s szaraz szaraz szaraz
; dglsgsija héfok | sebesség ’térf. kibocsatas héfok | sebesség ’térf. kibocsatas héfok | sebesség ’térf. kibocsatas
aram aram aram
[°C] [m/s] | [Nm’/h] | [mg/Nm’] | [kg/h] | [°C] [m/s] | [Nm*h] | [mg/Nm’] | [kg/h] | [°C] [m/s] | [Nm*h] | [mg/Nm®] | [kg/h]
2020. 06. 12. 29,8 1,89 169 4,22 0,0007
2021. év 22,4 2,92 279 60,61 0,00169 | 282 2,95 275 43,93 0,0121 343 2,69 236 3,85 0,0009
2023. év 25,9 2,93 278 2,78 0,0008 30,3 2,94 276 1,33 0,0004 30,3 2,96 268 1,03 0,0030

*A BO/32/03385-10/2020. szam11 egységes kornyezethasznalati engedély szerint

A P76,aP106 és a P123 pontforrasokon a tdmegaram kiiszobérték — BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedély szerint — 0,3 kg/h

A BO0/32/03385-10/2020. szaml egységes kornyezethasznalati engedély II. A) a) Mérési. nyilvantartdsi, adatszolgaltatasra vonatkozd eldirasok 3. pontja (22. oldal) el6irasa
szerint a P29 pontforrason a mérési gyakorisag évente, a P76, P106 és P123 pontforrasokon pedig kétévente esedékes.

** BorsodChem Analitikai Labor ellen6rzé mérés
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16.4. Kibocsatas mérési eredmények

A BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedély II. A) a) Mérési
nyilvantartdsi, adatszolgaltatdsra vonatkozo elbirasok 3. pontja (22. oldal) eldirasa szerint a
P29 pontforrason a mérési gyakorisag évente, a P76, P106 ¢és P123 pontforrasokon pedig
kétévente esedékes.

A pontforrasok kibocsatasainak mérését dontden a Balint Analitika Kft. Laboratérium (1116
Budapest, Fehérvari ut 144.) — akkreditacioja: NAH-1-1666/2019. — végezte, illetleg a P29
pontforrason a BorsodChem NAH altal 1-1177/2023. szdmon akkreditalt Mindségiranyitési
Foosztaly Laboratoriuma végzett ellendrzé mérést. A mérési jegyzokonyveket a BorsodChem
az elsd foku kornyezetvédelmi hatosagnak az eldirdsoknak megfeleléen rendszeresen
megkiildi. A feliilvizsgalati idészak alatt az alabbi mérések voltak:

pontforrds mérési idopont jegyzokonyv szama

P123 2020. jinius 12. 20-114/47-53 (probaiizemet lezaré mérés)
P29 2020. december 3. 20-114/157-163

P29, P76, P106 2021. majus 30. 21-114/339-412

P123 2021. julius 13. 21-114/634-639,646

P29 2022. aprilis 5. 22-114/220-226

P29 2023. januar 25. 23-114/6-12

P76, P106, P123 2023. szeptember 13. 23-114/323-346, 443-449

P29 2025. marcius 25. ANL-2025/000621

A mérési eredményeket a 19. tablazatban foglaljuk 6ssze. A vizsgélati eredményekbdl lathato,
hogy a P29 pontforrason nincs hatarérték tullépés. A P76, P106 és P123 pontforrasok
emisszidinak tomegaramai [kg/h] igen alacsonyak, nagysagrenddel a megadott 0,3 kg/h
(sosav) tomegaram hatarérték alatt vannak. Ez esetben pedig a 4/2011. (I. 14.) VM
rendelet 6. melléklete szerint: ,,... tomegarammal szabdlyozott technoldgiai kibocsatasi
hatarértékek esetében, ha a légszennyezé anyag kibocsdtasa a tomegaram also hatdara
(kiiszobértéke) ala esik, a kibocsatdsi hatarérték a tomegaram also hatdardahoz hozzarendelt,
mg/m’-ben megadott légszennyezé anyag koncentracio(t), ... a kiiszobérték alatt nem kell
alkalmazni”.

16.5. Az iizemelés leveg6szennyezo hatasainak szamitasa

A klorgyartasnak a kdrnyezeti levegd mindségére gyakorolt hatasat modelleztiik, és ez alapjan
hatdroztuk meg a hatastertiletet. A transzmisszios szamitasokat (a modellezést) 16.4. pontban
ismertetett 1égszennyezbanyag kibocsatdsok — a 19. tablazatban bemutatott 2023. évi
kibocsatds mérések eredményei — alapjan Magyar Imre ur készitette el. Ugyanezeket a
szamitasokat a 2015. évben [40] ¢és 2020. évben [63] is 0 készitette el.

> Eghajlati viszonyok

A BorsodChem kornyezetének mikroklimajat a jellegzetes domborzati viszonyok hatarozzak
meg. A térség talaj-kozeli légaramlasat az északnyugat-délkelet foiranyu Sajé-volgy
befolyasolja leginkabb. A nyugat fel6li dombok, hegyek védd-fékezd hatasai kdvetkeztében a
vizsgalt zona szélvédett, kozepesen gyenge szélsebességll teriiletnek szamit. Az évi szélirany
gyakorisagot és a kiilonbozd széliranyokhoz tartozo szélsebességet a 20. tablazat mutatja.
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20. tablazat
A teriiletre jellemzo6 évi szélirany gyakorisag és
a széliranyokhoz tartozo atlagos szélsebesség

Szélirany | Gyakorisag [%] | Szélsebesség [m/s] | Szélirany | Gyakorisig [%] | Szélsebesség [m/s]
E 8,7 3.3 DDNy 2,1 2,6

EEK 3,2 3,5 DNy 1,9 2.3

EK 3,9 2,6 NyDNy 3.3 1,9

KEK 4,3 2,4 Ny 4,7 1,8

K 3,9 2,2 NyENy 6,0 2.3

KDK 3,3 2,5 ENy 10,1 2,2

DK 6,5 22 EENy 15,2 2,8

DDK 7,4 2,1 szélcsend 9,2 0,0

D 6,3 1,8

Fiitési szezon Nem flitési szezon

22. abra
Szélrozsak a flitési és nem flitési id6szakban

A teriilet atlagos szélsebessége a nyari félévben (&prilis-szeptember kozott) 1,5-2,5 m/s, a téli
félévben valamivel magasabb, 2,0-3,0 m/s kozott ingadozik. A 20. tablazat adatai valamint a
22. abra rajzai jol mutatjdk a Sajé volgyét délnyugatrol lehataroldé domborzat 1égtereld
hatasat, amely egy északnyugatrol délkelet iranyba mutato ,,sz¢él-csatornava” alakitja a téjat.
Ennek kovetkeztében északnyugati, észak-északnyugati és északi irdnyokbdl Osszesen tobb
mint 30%-o0s gyakorisadggal flj viszonylag kicsi sebességli sz¢él, mig a délnyugati iranybol
csak nagyon ritkan, ketto szazalékot sem elér6 valdszintiséggel észlelhetd gyenge 1égmozgas.

A 22. abran lathato, hogy a leggyakoribb széliranyok az északi-északnyugati, északnyugati és
a dél-délkeleti sz¢l. Kazincbarcika és kornyékére érvényes meteorologiai adatok alapjan
megallapithatd, hogy éves kimutatdsban a leggyakoribb esetek relativ gyakorisaga az oras
sz€lsebesség, szélirdny €és Pasquill stabilitas szerint: az észak-északnyugati szélirany, 1-3 m/s
sz€lsebességi osztaly és D stabilitds. A masodik leggyakoribb eset az északnyugati szél, 2 m/s
sz¢lsebesség, D stabilitds mellett alakult ki. A késObb ismertetendd révid iddtartamil
modellezést az elébb emlitett paraméterek mellett végeztiik el.

» Levegomindség

A modellezett 1égszennyezd anyagok levegdmindségi hatarértékeit a 4/2011. (I. 14.) VM
rendelet alapjan a 21. tdblazatban adjuk meg.



114

21. tablazat
Levegomindségi tervezési iranyértékek az eléfordulé szennyezokre

. 3 Levegdmindségi tervezési iranyértékek
Légszennyez6 anyag [CAS] mértékegység oras 24 oras
klor [7782-50-5] [ug/m’] 100 30
sosav [7647-01-0] [ug/m’] 20 10

» Légszennyezd forrasok hatdsteriiletének meghatdrozdsa

A légszennyezdk terjedési modellezését a legjelentésebb 1égszennyezd komponensekre a
rovid (egy oras atlag) €s hosszu (éves atlag) iddtartamra végeztiik el. A rovid iddtartam esetén
a leggyakoribb egy 6rds meteoroldgiai allapotot figyelembe véve.

Stabilitasi kategoriak valtozasa

6000 Bnem fltési szezon

5000 Bfiitési szezon

23. abra
A Pasquill stabilitasi kategériak modellszamitasainknal figyelembe vett szezonalis megoszlasa

Szamitasainknal az egy éves atlag esetében a kovetkezd meteorologiai paraméterekkel
szamoltunk:

e az évi kozéphdmérséklet 10 °C,

e a keveredési rétegvastagsag atlaga 600 m,

e a fiitési és nem fiitési félévek szélirany gyakorisdgok a 22. abran bemutatottak
szerint,

e a légkori stabilitas értékei Pasquill kategoriakkal a 23. abra alapjan.

A transzmissziészamitasokat az MSZ 21459 és az MSZ 21457 szamu szabvanyok alapjan
végeztik el, 2,8 m/s szélsebesség ¢és semleges levegOstabilitdsi allapot esetére. Ennek
megfelelden a p szélprofil egyenlet kitevojét 0,27 értékben allapitottuk meg. A 2,8 m/s-os
sz¢lsebességet 10 m-es magassagban vettiik figyelembe. A forrdsokat az éves terjedési
szamitasok soran folyamatosan tizemeldnek tételeztiik fel. A teriiletet homogénnek tekintettiik
a feliileti érdességi paraméter alapjan, amelynek értékét 2,0 m-nek becsiiltiik. A domborzat
hatasat domborzati korrekcio figyelembe vétele nélkiil szamitottuk, sik felszinnel szamolva.

Ahogy azt mar fentebb irtuk, a pontforrasok kibocsatasi jellemzoit 2023. évi mérési
jegyzOkonyvben bemutatott mérési eredményekbdl allitottuk dssze.

A kibocsatasok modellezéséhez a pontforrdsok paramétereit — magassag, atmérd, kilépd
gazsebesség, hdmérséklet, emisszid — a 22. tablazatban részletezziik. A pontforrasok helyét
sajat EOV koordinataikkal vettiik figyelembe és a kialakuld terjedési koncentracido kontur
eloszlasok abrait is az EOV rendszerben dbrazoltuk (24-27. abrak)



115

22. tablazat
A pontforrasok modellezéséhez felhasznalt paraméterek

EOVY EOV X Kémény Kilépé gaz Kilép6 komponensek
Név | koordinita | koordinita | magassig | 4tméré [hémérséklet| sebesség HCI CL,
[m] [m] [m] [m] [K] [m/s] [g/s] [g/s]
P29 769.679 323.512 15,0 041 283,0 21,6 0,00000 0,00012
P76 769.821 323.444 28,0 0,20 299,0 2,93 0,00021 0,00000
P106 769.828 323.439 23,0 0,20 303,4 2,94 0,00010 0,00000
P123 769.828 323.447 25,0 0,20 303,4 2,96 0,00008 0,00000

A szadmitégépes modellezés soran minden kibocsétott fontosabb és jelentésebb komponensre
elvégeztik a terjedési szamitasokat. Elkészitettik az egy Ords atlag szamitdsokat a
leggyakoribb meteoroldgiai allapotok esetére, valamint az éves atlag szamitast is az egyes
komponensekre. Az igy kapott terjedési képeket Osszehasonlitva értékeltiik a klorgyartas
hatdsat a levegdmindségre. A terjedési képeket térinformatika segitségével térképen
abrazoltunk (24-27. abrak).

A levegdémindségi hatasteriilet hatdranak meghatdrozasara a — 292/2015. (X. 8.) Korm.
rendelettel modositott — 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet eldirasait vettiik figyelembe. A
jogszabaly 2. § 14. pontja harom (a negyedik, a szagvédelmi hatésteriilet esetiinkben
indifferens) meghatdrozast alkalmaz a helyhez kotott pontforrds hatésteriiletének
meghatarozasara.

A, helyhez kétott pontforras hatasteriilete: vizsgalt pontforras koriil lehatarolhato azon
legnagyobb teriilet, ahol a pontforras altal maximalis kapacitaskihaszndlas mellett
kibocsatott légszennyez6 anyag terjedése kovetkeztében a légszennyezd pontforrds
kérnyezetében a talajkozeli és magaslégkori meteorologiai jellemzok mellett, a fiistfaklya
tengelye alatt a vonatkoztatdsi idotartamra szamitott varhato talajkozeli levegoterheltség-
valtozas

a) az egyoras (PM g esetében 24 oras) légszennyezettségi hatarérték 10%-anal nagyobb,
b) a terhelhetoség 20%-andl nagyobb, vagy
¢) az egyoras (PM;y esetében 24 oras) maximalis érték 80%-andl nagyobb,”

Ezek koziill mindig az adott legnagyobb teriilet lesz az érintett hatésteriilet. A szamitasok
soran mindharom feltételt vizsgaltuk a hatésteriilet meghatdrozasa soran. Az éves terjedési
szamitasok sordn az a.) pont altali definicid6 nem értelmezhetd, igy ebben az esetben a b.)
szerint jartunk el. Az igy szamitottak alapjan sem adodott értelmezhetd, abrazolhatd
hatasteriilet. A rovid iddszakra vonatkozd (6rds) eredményeket késObb részletesen
bemutatjuk. Hattérterhelésként az adott komponensekre immisszié mérési eredmények nem
allnak rendelkezésre, ezért a hattérterhelési indexet vettiikk figyelembe, amelynek mértékét
10%-ra becsiiltiik.

Alabb tablazatos forméaban (23. tablazat) komponensenként sorra vesszilk az egyes
hatasteriiletek 306/2010. (XII. 23.) Korm. rendelet szerinti meghatarozasa feltételrendszerét ¢és
értelmezéseét.
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23. tablazat
A levegémindségi hatasteriilet feltételrendszere és értelmezése

Kklor [7782-50-5] [pg/m’]

24 orés iranyérték 30
1 6ras iranyérték 100
szamithatd max. koncentracio (oras atlag) 0,015
hattérterhelés 10%
A hatasteriilet értelmezése A hatéasteriilet meghatirozasa
a.) 100-0,1=10
b) oras (100-10)-0,2=18
) 24 orés (30-3)-0,2=5,4
c.) 0,015-0,8=0,012
sosav [7647-01-0] [pg/m’|
24 orés iranyérték 10
1 orés iranyérték 20
szamithatd max. koncentracio (6ras atlag) 0,026
hattérterhelés 10%
A hatasteriilet értelmezése A hatasteriilet meghatdrozasa
a.) 20-0,1=2
b) oras (20-2)-0,2=3.,6
| 24 orés (10-1)-0,2=1,8
c.) 0,026-0,8=0,0208

A transzmisszids szdmitdsok alapjan megéllapithat6, hogy a szadmithato legmagasabb révid
id6étartamu immisszios koncentracid kialakulasa a sésav 1€gszennyezonél varhato.

Mindkét modellezett komponensre rovid idoszakra is szamitottuk a hatasteriileti koncentracio
értékeit a jellemzo iizemallapotok esetére. Az a.) és b.) hatasteriileti definiciok esetében a
szamithat6 koncentraciok egyik komponens esetében sem érik el a hatastertileti koncentraciok
értékeit, igy hatésteriilet kizarolag a c.) definici6 alapjan hatarozhaté meg.

Az 1igy meghatarozott hatésteriilet a klor komponenst kibocsaté pontforras (P29)
stilypontja, mint k6zéppont koré rajzolt 120 m sugard kor, valamint a s6sav komponenst
kibocsato forrasok (P76, P106 és P123) sulypontja, mint kozéppont koré rajzolt 160 m
sugaru kor egyiittes teriiletét jelenti. A hatastertileteket a 27. dbran jelenitettiik meg.

Légszennyezoként felmeriilhet még a sotéren 1évo nyers kdsod szerepe, mint esetleges diffuz
légszennyezd forrds. A kd&sd azonban higroszkopos. A felhaszndldsig tarolt s6 mar a
leveg6bol annyi nedvességet sziv magaba — a csapadék hatasardl nem is beszéliink —, hogy az
még az anyagmozgatas folyamataban sem porzik ki.

16.6. A korabbi és a jelenlegi hatasteriiletek 6sszehasonlitasa

A 2020. évi feliilvizsgalatkor elvégzett légtéri modellezés [63] — az akkor még tervezett Ppyp,
munkanevii pontforrassal — hasonld eredményeket adott. Osszességében a kibocsatasok
jellege, mennyiségi ¢és mindségi mutatdi érdemben nem valtoztak, ebbdl adddoan a
hatéstertiletek (2020-ban a klor 120 m, a soésav 140 m) is hasonlé nagysagrendiiek, csak a
gyartelepre terjednek ki. Ugyanakkor, ahogyan azt fentebb, a 19. tablazatban bemutattuk, az
akkreditalt légtéri kibocsatds-mérési eredményekbdl lathaté, hogy, a pontforrdsok
emisszioinak tomegaramai [kg/h] igen alacsonyak. pl. a soésav kibocsatasok nagysagrenddel a

"r

vonatkoz6 jogszabalyi el6iras: 0,3 kg/h tomegaram hatarérték alatt vannak.
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16.7. A klogyartashoz kotheto szallitas 1égterheld hatasa

A klorgyartashoz érdemi kozuati szallitdsi tevékenység nem kapcsolhatd. Az elsédleges
alapanyag, a kds6 — ami, ahogy eddig is — gyakorlatilag tovabbra is vastton érkezik a
gyartelepre. Az MDI iizemi sOkristalyositoban visszanyert sot (masodlagos alapanyag) a
gyartelepen beliil konténeres gépjarmiivel szallitjak at. Ez a szallitds a gyartelepi belsé Gton
valo szallitas toredéke, a gyartelepi szallitasi tevékenységtdl elkiiloniteni nem lehet. A TOC
mentesitett solé¢ csévezetéken érkezik. Az eldallitott klorgazt teljes egészében a telephelyen
miikédo technologidkban hasznaljak fel, és az a termékekbe beépiilve hagyja el a gyartelepet.
A sosav, lag és hypo kiszéllitasahoz kothetd kozati szallitasi hanyad, viszonyitva a gyartelep
egy¢eb termékeinek kiszallitdsdhoz, nem jelentOs.

16.8. Hiitokorok, hiitokozegek

A hitérendszerekrol, a hiitési tevékenységrol korabban irtunk (10. fejezet). A BorsodChem
Klor iizemének 1étesitményeiben a 24. tdblazatban bemutatott nagy teljesitményii technologiai
hiitéberendezések vannak. A klorgyartas technologiai sorain van még 10 db, a Daikin altal
gyartott, 3,7 kg toltetli, R-410A hiitékozegli, kisebb teljesitményii hiitéberendezés is. Ezek is
rendelkeznek vonalkdddal, szivargas vizsgalatukat pedig évente elvégzik.

24. tablazat
A Kklorgyartas nagy teljesitményii technologiai hiitégépei

A hiitéberendezés A hiitokozeg A folyamatos
(bltet CO, szivargasellenér
pozicioszama | gyartoja tipusa vonalkédja tipusa oke ¢ egyenérték 20 miiszer
kel [t] poziciészima
C-2701 YORK | YK CADP55C GE | 5000000026890 R-134a 360 468 AT 2701
C-5951 YORK | YKACADPS5SCHF | 5000000026891 R-134a 584 759,2 AT 5951
C-720(C-F) GEA GEA TE 385 5000000026892 R-507 6.686 26.430 AT 720(C-F)
C-720G NH,/CO,
York split
Klima BC-169 YORK MOC45G36QD 5000000025992 R-407c 3,0 6,6
York split
Klima BC-168 YORK MOC45G36QD 5000000025993 R-407c 3,0 5,9
BC-500-1
ek GEA GLAC 0252 AC1 5000000047864 R-407c 7,2 13,5
folyadékhiité
BC-500-I GEA GLAC 0252 AC1 | 5000000047864 | R-407c 7,2 13,5
folyadékhiitd

Az O6zonréteget lebontd anyagokkal ¢és egyes fluortartalmi {iveghazhatast gazokkal
kapcsolatos tevékenységekrdl szolo, ma mar nem hatalyos 310/2008. (XII. 20.) Korm. r.
eldirasainak megfeleléen a BorsodChem az iizemeld HFC tolteti hiitdgépekhez a
folyamatosan mérd szivargasellendrzé érzékeloket beépitette. A BorsodChem a jogszabaly
altal érintett hiitdgépeknek a regisztralasara, a szlikséges gépkonyvek elkészitésére, valamint a
szivargas vizsgalatok elvégzésére akkoriban a megfeleld szerzodést megkototte. A hiitdgépek
¢s hiitékorok felmérése, regisztralasa megtortént.

A 310/2008. (XII. 20.) Korm. rendeletet a fluortartalmi iiveghézhatdsu gazokkal és az
ozonréteget lebontd anyagokkal kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szolo
14/2015. (II. 10.) Korm. r. eldirdsai valtottak fel. Ennek eldirdsai szerint ezen a teriileten az
els6foku hatosag a Nemzeti Klimavédelmi Hatdsag lett. Majd ezt valtotta fel a klimagdzokkal
kapcsolatos tevékenységek végzésének feltételeirdl szold 458/2024. (XII. 30.) Korm. rendelet.
A BorsodChem felkésziilt az 1j szabalyozasban eldirtak teljesitésére. Jelenleg a
24. tablazatban felsorolt hiitdberendezések altalanos karbantartasara szerzddott vallalkozas az
Ice-Star Szerviz Kft. (4030 Debrecen, Galamb utca 6.), Klinox Kft., Cool Finish Kft., az
Aerzen Hungaria Kft. és a Johnson Controls Kft.
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17. A technologiaval kapcsolatos vizhasznalatok, szennyvizek
17.1. A Sajoé folyé alapallapota Kazincbarcika térségében

A térség meghatirozo vizfolyasa a Sajo-foly6. A BorsodChem technolégiai vizfelhasznalasat
a Sajobol fedezi. Magyarorszag 2015. december 22-én kozzétett Vizgylijté-gazdalkodasi
tervét a kozigazgatdsi egyeztetést kovetden a Magyar Kormany ,, A4 Duna-vizgyiijto
magyarorszdgi része Vizgyiijto-gazdalkodasi terv-2015” cimmel (VGT2) 2016. marcius 9-én
elfogadta. Elkésziiltek a részvizgyiijt gazdalkodasi tervek, igy a Tisza részvizgylijtére, benne
a Sajo6-folyora is. Ezt a dokumentéaciot Kozép-Tisza-vidéki Viziigyi Igazgatdsag adta ki 2016.
aprilisdban (megtalalhaté a www.vizugy.hu honlapon. Az AEP931 kédu (a szlovak hatartol-
Sajoszentpéterig tartd) Sajo fels6 megnevezésii viztestre az alabbi megéllapitasokat tették:

o a viztest kategorija: természetes jellegli

e biologiai elemek szerinti allapot: jo

o fizikai-kémiai elemek szerinti allapot: j6

o specifikus szennyezok szerinti allapot: jo

o hidro-morfoldgia szerinti allapot: rossz

o Okologiai mindsités: jo

o Okologiai célkitlizés: jo, vagy a kivalo allapot fenntarthato
o kémiai allapot: jo

o kémiai célkitlizés: a jo allapot fenntarthato
e a viztest integralt allapota: jo

o az integralt allapot megbizhatosaga: alacsony

A 1242/2022. (IV. 28.) Kormanyhatarozatban elfogadott ,,Magyarorszdg feliilvizsgalt, 2021.
évi vizgyiijté gazdalkoddsi terve” (VGT3) a korabbi megéllapitasokat fenntartotta, a VGT3 a
VGT2-hoz képest valtozast nem rogzitett.

17.2. Vizbeszerzés és nyers viz igény. Vizkivétel a Sajobol

A BorsodChem gyartelepén az ipari vizigény kielégitése felszini viz hasznalataval, a Sajé
folyobdl kiemelt vizbél torténik. Az ivovizet, amelyet jellemzden szocidlis célra haszndlnak,
a BorsodChemnek az Eszak-magyarorszagi Regionalis Vizmiivek Zrt. szolgaltatja.

A BorsodChem gyartelepének létesitményei (igy klorgyartas is) a miikodésiikhoz sziikséges
ipari vizet a BorsodChem tulajdonaban 1évd és altala ilizemeltetett vizhalozatrol kapjak. A
BorsodChem a nyers ipari vizet a Sajobol vételezi. Jelenleg a folyobdl atlagosan oranként
1000-1200 m® vizet emelnek ki a vizkivételi miinél. A kiemelhetd vizmennyiség ndvelését
célzo eljarast (lasd még lentebb) elinditottak. A vizkivételi helyt6l nagyjabol 800 m-re 1€évo
kibocsatasi ponton engedik vissza a Sajoba a tisztitott szennyvizet.

A foly6é, mint befogadd a vizgyljtd gazdalkodas egyes szabdlyairol szold 221/2004.
(VIL. 21.) Korm. rendelet szerint a ,, Tisza részvizgyiijté 2-6 Sajo a Bodvdval” vizgyijto-
tervezési alegységbe tartozik. A folyd vizének tisztasdga az utdbbi évtizedben jelentds
mértékben javult, amit nemcsak a vizmindségi paraméterek kedvezd iranyu valtozasa, hanem
a folyora jellemzO, kordbban kihaltnak vélt, az utdébbi idoben azonban egyre nagyobb
fajszamban Ujra megjelend gerinctelen és gerinces vizi szervezetek is igazolnak. Ezen
megallapitdsokat a fentebbiek is visszatlikrozik. Jelentésebb mennyiségli vizet a Sajobol
jelenleg csak a BorsodChem vesz ki.

A BorsodChem vizkivételét az EKOVIZIG H-1901-185/1999. szamii vizjogi iizemeltetési
engedélye szabalyozza, amelyet az EMI-KTVF 11929-3/2012. szdmon modositott. A
modositast a BorsodChem kezdeményezte, kérte, hogy az engedélyezett kivehetd kontingenst
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20.000 em’/év vizkivételr6l 10.000 em’/évre csokkentsék. Jelenleg vizkivételt a
35500/9878/2022.4lt. szamu vizjogi lizemeltetési engedély szabdlyozza. Az engedély
modositasat, a kiemelheté vizmennyiség novelését.

A kivett vizmennyiség és a Sajo foly6 vizhozamainak ardnyat a legutobbi évek adatai alapjan
a 25. tablazatban mutatjuk be. Ebbdl lathatd, hogy a kivett vizmennyiség az elmult 5 évben
1,01-3,68%-a a foly6 vizhozamanak. A 25. tdblazat negyedik sordban az is latszik — ahogy azt
az irodalomjegyzékben felsorolt tanulmanyainkban is tobbszor bemutattuk — hogy a
BorsodChem a kivett vizzel nagysagrendileg azonos mennyiségii tisztitott vizet ad vissza a
folyoba.

25. tablazat
A Sajo folyobol a BC altal kivett vizmennyiség és a folyé vizhozamanak viszonya

M.e. 2020. 2021. 2022. 2023. 2024.
BorsodChem éves vizkivétel | [em’] 9.716,95 | 10.473,26 | 9.881,674 10.228,16 12.070.387
Sajo éves vizhozam [em’] | 777.890,16 | 753.925,71 | 268.655,36 | 1.008.338,03 769.156,30
a vizkivétel ardnya [%] 1,25 1,39 3,68 1,01 1,57
visszaadott viz* [em’] 6.860,30 7.315,44 6.948,89 6.905,22 7.946.014

*isztitott szennyviz és csapadékviz a gyarteleprdl
17.3. A klérgyartas vizhasznalatai, vizforgalma
A klorgyartas jelenlegi vizforgalmait a 28-30. abrakon mutatjuk be.
A belépo vizaramokrol a kovetkezdket allapithatjuk meg:

- az MCI iizemrészbe belépd viz mennyisége (28. abra): 103,00 t/h (m’/h)

- az MC2 lizemrész be belépd viz mennyisége (29. abra): 122,80 t/h (m’/h)
- a B-zona ¢és a Kloralkali Kiszerelésbe belépd viz (30. abra): 36,84 t/h (m’/h)
vizigény 2024-ben: 262,64 t/h (m’/h)

A Kklorgyartasi technologia vizigénye a vertikalis atadasok miatt minimalisan kisebb,
~250 m’/h. Ez a BorsodChem éves dsszes vizkivételének (25. tablazat) 16,6%-at teszi ki. A
membrancellds klorgyartas tizemrészei ¢és Kloralkali Kiszerelés a BorsodChem gyari
vizhalozatabol

e ivovizet,

e jonmentes vizet,

e lagyvizet (foként hiitéviz potvizként),

e ¢s gizt

vételeznek. A gyartds sordn — ahogy az a vizforgalmi diagramokon is lathatdo — vizet
legnagyobb részt hiitdviz és technologiai (s6oldas, lugkezelés) viz, valamint g6z forméjaban
hasznalnak. A hiitéviz a reagaldé anyagokkal nem érintkezik és felmelegedve, de el nem
szennyezve tér vissza a hiitétornyokra. A vizforgalmi abrakbol az is kitlinik, hogy viszonylag
jelentés mennyiségli a parolgési veszteség, valamint a termék luggal is tavozik viz. A
28-30. abrakhoz megjegyzésként annyit tesziink hozza, hogy az éves vizfogyasztasok t/h-ra
valo atszamitasakor a be- és kimend vizaramok kozott 0,1-0,2 t/h kiillonbozetek adodhatnak,
ez kerekitési pontatlansag. Ivovizet alapvetden szocidlis célra hasznalnak fel, azt a
BorsodChem ivovizhalozatabol vizoran keresztiil vételezik.



Az MC1 tiizemrész vizaramai 2024-ben
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Az aramok dimenzidja t/h.

Belépd Osszes viz
viz képzddés (reakcioban)
Elektroliziskor elbomlik

Kilépo 0sszes viz

Ebbdl:

Hulladék

Vallalati vertikalis felhasznalas
Termék

Pérolgési veszteség
Onfogyasztas

103,0
0,4
8,4

95,0
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12,4
21,2
8,9
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t/h
t/h

t/h

t/h
t/h
t/h
t/h
t/h

28. abra
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Az MC-2 uzemrész vizaramai 2024-ben
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Az aramok dimenzibja t/h.

Belépd Osszes viz 122,8 t/h
viz képzddés (reakcidoban) 0,4 t/h
Elektroliziskor elbomlik 10,4 t/h
Kilépd 6sszes viz 112,6 t/h
Ebbdl:

Hulladék 39,8 t/h
Vallalati vertikalis felhasznalas 16,4 t/h
Termék 22,3 t/h
Parolgasi veszteség 34,1 t/h
Onfogyasztas 0,0 t/h

29. abra



A B zona és Kloralkali logisztika vizaramai 2024-ben
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Az aramok dimenzidja t/h.

Belépd Osszes viz 36,84
viz képzddés (reakcidoban) 0,43
Kilépd sszes viz 37,28
Ebbdl:
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Onfogyasztas 4,09
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Parolgasi veszteség 11,17
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30. abra
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17.4. Szennyvizek. Vizes kozegekbe torténé kibocsatasok

» A membrancellds klorgydrtds szennyvizei

A membréancellas eljarasban ~65.000-110.000 m*/év mennyiségii (26. tablazat 2023. és 2024.
évi oszlopok Osszege) ,,0nellendrzésre koteles” ipari szennyviz keletkezik. A BorsodChem
szennyvizbefogad6 nyilatkozata a 2. melléklet. Kiemelendd, hogy ez a szennyviz a higanyos
technologidval ellentétben mar nem tartalmaz higanyt. Képzédnek viszont még az (alacsony
sotartalmi) regeneratum mellett, hiitétorony leiszapolasbol, csurgalékvizekbdl és a
csapadékvizbdl szarmazo, alacsony szennyezettségii ,,egyéb” szennyvizek.

> Onellenérzési szennyviz kibocsdtdsi pontok

A membrancellas klorgyartas szennyviz kibocsatasi pontjai az alabbiak (az elnevezésiik a
2023. évi szennyviz Onellendrzési terv szerinti), és azokat a 7. dbran (@ jellel) feltlintettiik.

- Klér lizemi savas regeneratum (MC2)
o KpKTJ: 102 761 428
e EOV koordinatak: Y =769.726; X = 323.645
e Hely: Berente 647 hrsz.-u ingatlan

- MCI1 regeneratum (MC1)
e KpKTJ: 103 075 214
e EOV koordinatak: Y = 770.086; X = 323.291
e Hely: Berente 658 hrsz.-1 ingatlan

A 2020-ban elvégzett teljes kort feliilvizsgalatunkban [63] irtuk, hogy ,,az MC2 sdlékor
veéglegesen kidolgozott — kifejlesztett optimalis — megoldadsat kivanjak majd alkalmazni az
MCI solékorben is... ... , amit a jovoben szintén részleges soléelengedéssel kivannak majd
miikodtetni.” A tervezett probaiizem 2022. év végén lezarult és az 1 kibocsatasi pontot
bejelentették, és az onellendrzést 2023. januar 1-vel megkezdték.

» A szennyviz elvezetése és tisztitdsa

A Klér Uzem technoldgiai létesitményei, a Kloralkali Kiszerelés tarolé tartilyai, a vasiti és
kozati toltés/lefejtés 1étesitményei a BorsodChem III. telepén talalhatok egy tombben. A
terlileten az ipari szennyvizeket és szennyezett csapadékvizeket, a nem szennyezett
csapadékvizeket és a kommunalis szennyvizet kiilon-kiilon csatornarendszer gyujti 6ssze. A
kiépitett csatornarendszerek altal Osszegyljtott szennyvizeket a BorsodChem kozponti
szennyviztisztitdjara vezetik. A befogado csatornahaldzatok:

e ipari szennyviz (€s szennyezett csapadékviz): II1. telepi szervetlen fécsatorna
e kommunalis szennyviz: III. telepi kommunalis f6csatorna
e csapadékviz: III. telepi csapadék csatorna

Az ipari szennyvizet a kdzponti szennyviztisztitd szervetlen tisztitd soran, a kommunalis
szennyvizet a szerves, a csapadékvizet jellemzden a szerves tisztitdsoron kezelik. A
csapadékvizek esetében lehetdség van a szervetlen tisztitd soron torténd kezelésre is.

» Az egységes kornyezethaszndlati engedélyben eldirt hatarértékek

A BorsodChem a kloralkali elektrolizis iizemeinek mikddéséhez (klorgyartds) a Borsod-
Abauj-Zemplén Megyei Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi ¢és  Természetvédelmi
Foosztalyatol a BO/32/03385-10/2020. szamu hatarozataval egységes kornyezethasznalati
engedélyt kapott. Az egységes kornyezethasznalati engedély I. 2) B) pontjdban rogzitett
kozvetett bevezetések szennyviz kibocsatasi hatarértékei a kovetkezok voltak:
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Kozvetett bevezetések

a)

b)

d)

Az uj membran cellas iizembol (MC2) elvezetésre keriilo szennyviz mindségének az
L Rm” 1. szamu melléklet I1I. rész 22. fejezet E2) pont alapjan a keletkezés helyén az
alabbiaknak kell megfelelni:
Technologiai hatarérték:
AOX 2,5 mg/l
aktiv klor 0,2 mg/l
szennyviz minoségének meg kell felelni az Igazgatosag 35500/7433/2018.alt iigyszamu
hatarozata szerint az alabbi hatarértéknek:
osszes Hg tartalom 15 ug/l
Az MCI tizembdl a tervezett kibocsdjtas soran a kibocsatott regeneratum minoségenek
meg kell felelni az ,,Rm” 1. szamu melléklet IIl. rész 22. fejezet E2) pont alapjan a
keletkezés helyén az alabbiaknak:
Technologiai hatarérték:
AOX 2,5 mg/l
aktiv klor 0,2 mg/l
A Kloralkali Kiszerelés teriiletén keletkezo ,,szennyvizek” (csurgalékvizek, ,, Offspec”
minoségii hypo) kezelésére tervezett hypo bontobol elvezetésre keriilé szennyviz
minosegének meg kell felelnie az alabbi hatarértéknek:
Egyedi hatararték:

aktiv klor 0,5 mg/l.

Jelenleg csak két szennyviz kibocsatasi pont van. A fentebb b) jelti ponton a szennyvizkiadas

2022.

03. 06-t6] megsziint. A d) jelli a katalitikus hypo bontéhoz kapcsolodott volna, ami nem

valosult meg.

» A klorgydrtias kibocsdtott szennyvizeinek mennyiségi és
jellemzoi, megfelelés az eloirt hatdarértékeknek

mindségi

A membrancellas klorgyartas altal kibocsatott szennyviz mennyisége ¢és jellemz6 szennyezd

anyagainak koncentracigja a KpKTlJ:

102 761 428 (MC2 regeneratum) valamint a

KpKTJ: 103075214 (MCI1 regeneratum) kibocsatasi pontokon 2021-2024. év kozott a
26. tablazatban bemutatottak szerint alakult.

26. tablazat

A Kklorgyartas kibocsatott onellenérzott szennyvizeinek
mennyisége és eloirt minoségi jellemzoi

Mutaték | M.e. | Hatarérték | 2021.év | 2022.év | 2023.év | 2024. év
Klor iizemi savas regeneratum (MC2) KpKTJ: 102 761 428

kibocsatott szennyviz m’ - 15.845 9.944 29.024 56.532
aktiv klor mg/l 0,2 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
AOX mg/l 2,5 0,3276 0,3084 0,3586 0,5507
Klor iizemi savas regenerdtum (MC1) KpKTJ: 103 075 214

kibocsatott szennyviz m’ - - - 35.938 54.496
aktiv klor mg/1 0,2 - - <0,1 <0,1
AOX mg/1 2,5 - - 0,1146 0,5610

A membrancellas egységekbdl (MC1 és MC2) kibocsatott szennyvizek mindsége megfelel a
B0O/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedély 1. 2) B) pontjaban
rogzitett kozvetett bevezetések a.) ¢és

hatarértékeknek.

c.) pontjaban eldirt

szennyviz kibocsatasi
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Az 1.2. pont alatt irtuk, hogy 2022. december 31-re minden higanyos manipuldcioval érintett
egység bontdsa lényegileg befejezddott. A BorsodChem Zrt. szennyvizkibocsatasainak 2021.
és a 2022. évekrdl benyujtott Osszefoglald jelentései tartalmazzdk a higanymentesitett
szennyviz mindségi mutatéit is. Megjegyezziik, hogy 2022. 03. 06-t6l kezdédéen mar nem
volt ilyen jellegli szennyviz kibocsatds. Az OnellenOrzés sordn az aktualisan mért értékek
megfeleltek a BO/32/03385-10/2020. szam egységes kornyezethasznalati engedély 1. 2) B)
pontjaban rogzitett b.) pontjaban eldirt szennyviz kibocsatasi hatarértéknek.

crer

Kiszerelés teriiletén tervezett katalitikus hypo bont6 egység nem valosult meg, és mar nem is
terveznek ilyet megépiteni. Ilyen szennyviz az elmult idoszakban a BorsodChem teriiletén
nem keletkezett, igy a BO/32/03385-10/2020. szdmu egységes kornyezethasznalati engedély
I. 2) B) pontjaban a d.) pontjaban eldirt szennyviz kibocsatasi hatarérték okafogyotta valt.

17.5. Csapadékvizek

A BorsodChem teriiletére hull6 nem szennyezett csapadékvizeket a gyartelep teljes teriiletén
kialakitott csapadék csatornahéalézat gytijti 6ssze. Ennek a rendszernek is a végpontja a
Szennyviztisztitd Telep, ahol a szennyvizeket tisztitjak, és a tisztitott vizet a Sajoba engedik.
A jelenlegi rendszer lizembiztonsagat a termeld iizemek, és a befogadd Sajo kozott redlisan
mar nem lehet fokozni.

17.6. A BorsodChem szennyvizkibocsatasanak onellendrzési terve

A BorsodChem a 220/2004. (VIIL. 21.) Korm. r. 27. §. (2) szerinti dnellenérzésre kotelezett
kibocsato. 2014. év eldtt a technologia kibocsatott szennyvizeinek mindségét belsé mérések
keretében a BorsodChem akkreditalt laboratoriuma ellendrizte. 2014-t61 kezd6dden pedig a
kibocsatott szennyvizeinek mindségét — a hasznalt- és szennyvizek kibocsatasanak
ellendérzésére vonatkozo részletes szabalyokrdl szo6l6 27/2005. (XII. 6.) KvVM rendeletben
eldéirt tartalmi kovetelményekkel rendelkezd elfogadott Onellendrzési terv —szerinti
gyakorisaggal — dnellenorzés keretében vizsgalja.

A BorsodChem jelenleg a kibocsatott szennyvizének Onellendrzéseit a Borsod-Abauj-
Zemplén Viarmegyei Katasztréfavédelmi Igazgatosdg Igazgato-helyettesi  Szervezet
Katasztrofavédelmi Hatésadgi  Szolgéalat 35500/3205-1/2023.4lt szam®  hatarozatdban
jovéhagyott Onellendrzési terv alapjan végzi, amely 2026. december 31-ig hatdlyos. A
jovahagyott onellendrzési tervben két jelentdsebb valtozas tortént, nevezetesen a HPM/TPU
¢s az MNB/Anilin ilizemek termelésbe allasa kapcsan. A 35500/3205-1/2023.4lt szamu
hatarozatot a 35500/1817-2/2024.4lt illetve a 35500/5115-2/2024.4lt szamu hatarozatokkal
modositottak. A 2025. évre vonatkozd Mintavételi Programot a BorsodChem a
jogszabalyoknak megfelelden az OKIRkapun keresztiil nytjtotta be a hatdsag részére.

17.6.1. A Klor iizemi szennyviz onellenorzés
A 2023. februar 15-én benyujtott dnellendrzési terv az alabbiakat rogziti:

a) Klor tizemi savas regeneratum (MC2)

KpKTJ: 102 761 428

Mintavételi hely: BorsodChem Zrt. Klor izem; S6old6 lizemrész P 4543 A/B szennyviz
szivattyuk nyomoéaga

Mintavételi hely EOV koordindtdja: EOV Y: 769.726 m; EOV X: 323.645 m
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Vizsgalt komponensek: AOX, aktiv klor

Mennyiség meghatdrozdsa: méréssel (indukcios atfolyasméro)
Mintavétel gyakorisaga: negyedévente

Mintavétel modja: pontminta

a) MC1 regeneratum

KpKTJ: 103 075 214

Mintavételi hely: BorsodChem Zrt. Klor tizem; P 5543 A/B szennyviz kiad6 szivattyuk
nyomoaga

Mintavételi hely EOV koordindtdja: EOV Y: 770.086 m; EOV X: 323.291 m

Vizsgalt komponensek: AOX, aktiv klor

Mennyiség meghatdrozdsa: méréssel (indukcids atfolyasmérd)

Mintavétel gyakorisaga: negyedévente

Mintavétel modja: pontminta

17.6.2. A befogadoba vezetett tisztitott szennyviz onellenorzése

A BorsodChem éltal a Sajo folyoba bebocsatott tisztitott szennyvizre vonatkozo technologiai
hatarértékek AOX, KOIg, Osszes szervetlen N, higany-ion) ¢€s teriileti hatarértékek (pH,
ammonia-ammonium-N, BOIs, sszes lebegdanyag) ellendrzése a vonatkozd Onellendrzési
terv alapjan a kozvetlen kibocsatasi ponton, a tisztitott szennyvizben torténik.

A kozvetlen kibocsatdsi ponton az Onellendrzési terv a tisztitott szennyviz ellendrzésére
vonatkozoan az alabbiakat tartalmazza.

KpKTJ: 102 547 154
Mintavételi hely: BorsodChem Zrt. Szennyviztisztito telep, lizemi csatorna a Parshall
mérdcsatorna utan

Mintavételi hely EOV koordindtdja: EOV Y =770.163 m; EOV X =324.264 m

Vizsgalt komponensek: pH, KOI, Hg, ammonia-ammonium-ion, nitrat-ion, nitrit-ion,
Osszes szervetlen nitrogén, AOX, dsszes lebegd anyag, BOI;s

Mennyiség meghatdarozdsa: Méréssel — Parshall mérdcsatorna

Mintavétel gyakorisiaga: Kéthetente, az OKIR rendszerben rogzitett Mintavételi

Program szerint. A mintavétel gyakorisagat az ¢éves nagyjavitds iddtartama

(iizemleallassal jaro karbantartas) és az iinnepnapok, munkasziineti napok atmeneti

1d6szakokban modosithatjak.

Mintavétel modja: kétoras atlagminta

A megjelolt napon két o6ra idétartam alatt, oranként harom pontmintat vesznek. A

mintak laboratoriumba valo beszallitdsa utan az analitikai vizsgalatokat a pontmintakbol

képzett atlagmintabol végzik el. A BOIs vizsgalathoz kiilon pontminta-vétel torténik.

A 2019/902 EU végrehajtasi hatarozata szerinti BAT-AEL-nek (éves atlagérték) valo
megfelelés ellendrzése

KpKTJ: 102 547 154

Mintavételi hely: BorsodChem Zrt. Szennyviztisztitd telep, lizemi csatorna a Parshall
mérdcsatorna utan

Mintavételi hely EOV koordindtdja: EOV Y = 770.163 m; EOV X =324.264 m
Vizsgalt komponensek: krom, réz, nikkel, cink

Mennyiség meghatdarozdsa: Méréssel — Parshall mérdcsatorna

Mintavétel gyakorisdga: havonta

Mintavétel modja: kétéras atlagminta



27. tablazat

131

Vizsgalt szennyez6 komponensek, alkalmazott analitikai médszerek

Szennyez6 komponens

Analitikai médszer

pH

MSZ 1484-22:2009 8. fejezet

dikromatos oxigén fogyasztas (KOIy)

MSZ ISO 6060:1991 szerint

Osszes lebegb anyag

MSZ 260-3:1973 4. és 5. fejezet

ammonia-ammonium-ion

MSZ ISO 7150-1:1992

Osszes szervetlen nitrogén**

MSZ ISO 7150-1:1992, MSZ 1484-13:2009 5, ¢és 6. fejezet

nitrat-ion MSZ 1484-13:2009 5. fejezet

nitrit-ion MSZ 1484-13:2009 6. fejezet

Osszes higany MFF-34:2003 BC altal alkalmazott modszer szerint
AOX MSZ EN ISO 9562:2005 9.3.2 szakasz

BOIs* MSZE 21420-9:2004 9. fejezet (B modszer)

krém MSZ 1484:2006

réz MSZ 1484:2006

nikkel MSZ 1484:2006

cink MSZ 1484:2006

* felszini viz mintamatrixra nem akkreditalt a modszer
** nem akkreditalt modszer

Az analitikai vizsgéalatokat a BorsodChem NAH altal NAH-1-1177/2023. szdmon akkreditalt
Mindségvizsgald Laboratériuma végzi. A vizsgdlt szennyezd komponenseket és az
alkalmazott analitikai modszereket a 27. tablazat tartalmazza. A targyévi Onellendrzési
vizsgalatok eredményeirdl készitett beszdmolot és értékelést (a vizsgalati eredményekkel
egylitt) a BorsodChem a targyévet kdvetd marcius 31-ig az OKIR rendszeren beliil megkiildi.
Az utolsoé két év (2023 és 2024.) adatait a 28. tablazat mutatja be.

28. tablazat
A szennyviztisztitobol a Sajoba bocsatott tisztitott szennyviz mutatoéi

Komponens M.e. H.é.* 2023. év | 2024. év
KOl mg/l 150 16,6 6,3
pH 6,0-9,5 7,4-9,1 7,5-8,6
Osszes lebeg6 anyag mg/1 35 20,6 15,4
NH," -N mg/l 0,2 0,2
Osszes szervetlen N mg/l 20 6,7 7,9
Hg-ion mg/l 0,01 0,0005 0,0006
BOI; mg/l 50 4,9 4,8
krém pg/l 25 1,1 1,08
réz pg/l 50 25,3 32,6
nikkel pg/l 50 49,5 30,92
cink pg/l 300 1453 219,25
AOX mg/l 1,0 0,32 0,357
kibocsétott szennyviz | m’/év - 6.905.217|7.946.014

* A 2023-t6l betartandd hatarértékeket (a BAT-AEL szinteket is figyelembe véve) a Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Katasztrofavédelmi
Igazgatosag Igazgatd-helyettesi Szervezet Katasztrofavédelmi Hatdsagi Szolgalat a 2023. 02. 14-i keltezésti 35500/5618-19/2022.4lt
hatarozataban irta eld.

17.7. A vizvédelemmel kapcsolatos intézkedési tervek

A BorsodChem 2000 novemberében készitette el a Vizmindségi Karelharitasi Tervét. A tervet
kes6bb, jogszabalyvaltozas miatt —a 90/2007. (IV. 26.) Korm. rendelet ,,a kornyezetkarosodas
megelézésének és elharitasanak rendjérél” eldirasai szerint — atdolgoztak, és azota az Uzemi
karelharitasi terv cimet viseli. A terv tobb moddositason, feliilvizsgalaton, aktualizalason
atesett. A legutolsod atdolgozott dokumentaciot az elsé foku kornyezetvédelmi hatdsag a
BO/32/01152-7/2024. szam1 hatarozataval fogadta el.
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Az ,Uzemi kérelharitdsi terv a BorsodChem Zrt. telephelyére” cimii dokumentacid
részletesen

o feltarja azokat a veszélyhelyzeteket, amelyek egy esetleges {izemzavar
bekovetkezésekor a felszini és felszin alatti vizeket veszélyeztethetik,

e ismerteti a karelharitas személyi és targyi feltételeit,

e leirja a riasztas rendjét egy esetleges vészhelyzet esetén,

e megoldast ad a lokalizaci6 és a karelharitds sordn végrehajtando intézkedésekre,

o felsorolja a karelharitasban felhasznalhato és nélkiilozhetetlen anyagokat, azok
gyartelepen beliili fellelhetdségét,

e meghatdrozza azokat az intézkedéseket, amelyeket egy bekdvetkezett esemény
elharitasa utan kell tenni.

Az lzemi karelharitasi terv elektronikus példanyai megtalalhatok az illetékes elsdfoka
kornyezetvédelmi hatosagnal, az illetékes elséfoka viziigyi hatosagnal, az EMVIZIG-nél, a
Biikki és Aggteleki Nemzeti Park Igazgatosdgoknal. A terv a BorsodChemnél elektronikus
formdban érhetd el a sajat szamitogépes halozatukon az arra jogosultsaggal rendelkezdk
szdmara. A tervben foglaltakat, a feladatokat, teenddket a szervezeti egységeknél oktatas
formdjaban ismertetik a dolgozokkal. A terv aktualizaldsat a jogszabalyoknak megfelelden
otévenként, illetve 1ényeges valtozas esetén végzik el.

18. A tevékenység hatasa a talajra és a felszin alatti vizekre.
Talaj- és talajvizvédelem

E fejezet elején megjegyezziik, hogy a gyartelepen valdszintlileg nincs még egy olyan hely,
amelynek a talaj- és talajvizviszonyaival annyit foglalkoztak volna, mint Klér Uzem
kornyezetével. Az errdl késziilt jelentéseket az irodalomjegyzékben soroltuk fel, itt csak a
2015. évi feliilvizsgalat [40] utani, altalunk készitett tényfeltarasokra utalunk, illetve a 2020.
évi fellilvizsgalatot [63] kovetéen szintén altalunk készitett karmentesitési monitoring
értékelésekre hivatkozunk.

» A BorsodChem III. szamu gyartelepén észlelt szennyezettség részletes tényfeltarasa.
Zarodokumentacio (2017) [44]

A BorsodChem tulajdonu ingatlanokon észlelt szennyezettség részletes tényfeltarasa (I. és
II1. telep; szennyviztisztitdo kornyéke; 2018) [56]

A BorsodChem higanyos szennyezéssel <érintett {izemi teriileteinek (az egykori
higanykatodos kloralkali elektrolizis tizemek) 6sszegzd tényfeltarasa (2019) [59]
Zarédokumentacio a BorsodChem tulajdont ingatlanokon észlelt szennyezettség (I. és II1.
telep; szennyviztisztitd kdrnyéke) karmentesitési monitoringrol 2018-2022. (2023.) [75]
Zarédokumentacio a BorsodChem higanyos szennyezéssel érintett lizemi teriileteinek (az
egykori higanykatddos kloralkali elektrolizis iizemek) karmentesitési monitoringjarol
2019-2023. (2024.) [80]

A teriileten tehat a talaj és a talajviz szennyezettségi allapota meglehetdsen jol ismert. A
monitoring kutakban a talajviz mindségét is rendszeresen ellendrzik. Az egykori
higanykatddos cellaterem alatti higanyos szennyezést Kiterjedt monitoring rendszer
figyeli, az innét vett vizmintdk kémiai elemzési eredményét feldolgozva, évenként értékeld
jelentést kiildenek az elséfokt kornyezetvédelmi hatosagnak. Ahogy fentebb irtuk, az ott
folytatott kdrmentesitési monitoringrél [75] €s [80] zardédokumentaciok is késziiltek.

vV V VYV V¥V
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18.1. A membrancellas klorgyartasi kibocsatasai a foldtani kozegbe és a talajvizbe

A membrancellas klorgyartasi tevékenységnek iizemszerii allapotban a foldtani kozegbe
és a talajvizbe a felszin alatti vizek védelmérdl szolé 219/2004. (VIL. 21.) Korm. r. 3. §
szerinti kozvetlen, vagy kozvetett Kibocsatasa nincs. A technolégiak zartak, az anyagokat
zart rendszerben mozgatjak, a talajra és a talajvizre negativ hatasuk nincs, illetve nem
prognosztizalhaté. A technologiak szennyezésnek kitett teriiletein eldirasos, hatdsos miiszaki
védelmet épittettek, ami a kijutott anyagok talajba jutasat megakadalyozza.

A késziilékek és csdvezetékek a technologiai igényeknek megfeleld anyagtak, tizemszerii
allapotban a talajt és a talajvizet szennyezés nem érheti. A késziilékeket, illetve a
csOvezetékek egy részét a Nyomastarté edények biztonsagi szabalyzata szerint rendszeresen
felilvizsgaltatjak. A megfeleld biztonsagtechnikai dvintézkedések miatt a kérnyezetbe, igy a
talajba vagy a talajvizbe sem juthatnak ki a technoldgidban résztvevd anyagok. A technologiai
tertiletek padlozatat és kornyezetét a sziikséges helyeken megfelelé modon — ahol kell
vegyszeralld bevonattal ellatva — burkoltdk. A vegyipari csurgalékvizeket — nem nagyon van
ilyen — a kiépitett csatornahalozattal (17. fejezet) Osszegyljtik, majd a kdzponti
szennyviztisztito telepen kezelik.

Az anyagmozgatas soran esetleg kiomld folyékony vagy szilard anyagokat felitatd anyag
(perlit, flirészpor), lapat és seprli hasznalataval azonnal 0sszegytijtik, zart hordoba helyezik, és
a tovabbiakban veszélyes hulladékként kezelik.

Osszegezve a leirtakat, a gyartasi technologidk iizembiztonsaga, valamint a kiépitett

e karment6k a berendezések alatt,

e a betonozott, vegyszeralld térburkolat,

e a kedvezo6 foldtani koriilmények (agyagos fedékdzetek),
e a csOhaldzatba beépitett hatarolo szelepek,

e a megfeleld, mindenre kiterjedd technoldgiai utasitasok,
e valamint a szakképzett személyzet gyors beavatkozésa

mind-mind, kiilon-kiilon, valamint egylittesen is megakadalyozzdk a felszin alatti vizek
karosodasat. A BorsodChemben gyartelepi szinten rendelkezésre allnak még megfeleld
beavatkozasi tervek (Belsdé védelmi terv, Tizriadd terv, Uzemi karelhdritasi terv, stb.),
amelyek gyaregységi szintre is leosztva tartalmazzak egy esetleges {izemzavar
bekovetkezésekor végzendd sziikséges teenddket. Uzemzavar, vagy vészhelyzet okozta
szennyezésnél elegendé reakcido ido all rendelkezésre a sziikséges intézkedések
meghozatalaig illetve a beavatkozasokra.

18.2. Talaj- és talajvizviszonyok a feliilvizsgalt tevékenység teriiletén

A BorsodChem klorgyarto 1étesitményei a III. gyartelepen talalhatok, ahol — részben egymast
higanykatodos klorgyartashoz kotheté higanyos talajszennyezés, a masik a DKE/VCM
gyartasi tevékenységgel kapcsolatos 1,2-dikloretan talajvizszennyezés. A BorsodChem
megbizdsabol mind a két szennyezéssel (higany, DKE) behatdan foglalkoztunk, legutobb a
jelen fejezett bevezetdjében emlitett tényfeltarasokban. Ezeket a tényfeltarasokat jogerds
hatarozatok zartak le.



134

» Talajviszonyok

A teriilet talajviszonyai nem ismeretlenek szamunkra, hisz a legtobb III. telepi beruhdzashoz
mi készitettik a talajmechanikai szakvéleményt. A talajviszonyokrdl joval tobb és
részletesebb adat 4ll rendelkezésiinkre, mint amit egy feliilvizsgélati eljarasban be kellene
mutatni.

A talajviszonyokat az egész gyartelepen altalanosan jellemzi, hogy az épitések alkalmaval egy
adott teriileten tobbszor is lehetett tereprendezés. Igy a felsd, akar 1,0 m-ig is tarto talajrétegek
tobbnyire nem az eredeti telepiilési viszonyokat tiikkrozik, valamint tobb-kevesebb antropogén
tormeléket is tartalmaznak. Igaz viszont az is, hogy a feltdltésre, tereprendezésre, a helyben
megtalalhatd, legegyszeriibben hozzaférhetd talajokat hasznaltdk. Az épitmények
alapozasakor altalaban kotott, agyagos rétegek keriiltek ki a munkagddrokbol, ezért ezeket
teritették szét. A talajra jutott szennyezddés visszatartisa szempontjabol elényos
agyagrétegek emiatt a felszinen, a tereprendezést kovetéen is megtalalhatok. Ezzel
ellenkezd példat, azaz, hogy a felszinen az agyag valamilyen megjelenési formaja hidnyozna
— az altalunk, a gyartelepen mélyitett — joval szaz folotti firdsunk sordn nem talaltunk, azaz,
az agyag a teriileten mindeniitt megtalalhato.

A majdnem mindeniitt eléforduld feltoltés alatt kdzel 2,0 m vastag kotott agyagos rétegek
talalhatok. Alattuk mar a teraszkavics kovetkezik 2,5-3,0 m vastagsagban. A felso része tobb
homokot tartalmaz. A kavics fekiije — mint mindeniitt a gyartelepen — rossz vizvezetd
képességli, de inkabb vizzaronak mindsithetd agyag, vastagsaga 1,0 m koriili. Alatta tovabbi
sziirke agyag talalhatd, melynek alja kemény aleuritra telepiil, mely gyakorlatig vizzaronak
tekintheto.

» Talajvizviszonyok

A szennyezések transzportja a talaj és talajviz kornyezeti elemek koziil a talajvizben
mehet végbe, ezért a talajvizviszonyok megkiilonboztetett figyelmet kovetelnek meg. A
monitoring kutakban észlelt vizszintadatok elemzése és tobb alkalommal tortént egyideji
vizszintmérésekbdl a talajviz dramlésara vonatkozdan a kdvetkezdket sziirhetjiik le [S6]:

e a nagyjabol siknak mondhat6 felszinli kavicsteraszon a legkisebb a hidraulikus
gradiens, igy a jo vizvezetd képesség nem parosul nagy hidraulikus eséssel,

e a kavicsteraszban a higanykatddos cellaterem kornyékére tehetd a legkisebb talajviz
aramlasi sebesség, mely kiillondsen szembetiind a magasabb vizallas esetén,

e a talajviz dramlasi irdnyara a tervezési teriileten is jellemzd az, hogy a talajviz-
aramlési képet a domboldalak feldl érkezd vizutanpotlds és a volgyben, az esés
iranyaban torténd aramlés jellemzi,

e A domblabi helyzetli teriileteken a talajviz 10 m-nél mélyebben van, széaraz
idészakban el6fordulhat, hogy nincs is.

A talajvizben 1év0 szennyezés a Sajo felé terjed. A hivatkozott tényfeltdrasainkban
szamitasokat végeztliink a feltart jellemzd szennyezdk frontjanak terjedési sebességére. A
szennyezOdések terjedési sebessége a relative jo vizado ellenére alacsony.

A teriileten tobb talajviz megfigyeld kut talalhat6, melyeket a 6. abran feltiintettiink. A
kutakban a vizszintméréseket €s a kémiai elemzéseket a vizjogi lizemeltetési engedélyek
szabalyozzak. A monitoring kutakban a talajvizszintek 132,0-133,5 mAf. koriil ingadoznak. A
rétegvizek nyomasszintje az itteni rétegviz-kutak adatai alapjan kiss¢ magasabban van, az
132,5-134,0 mAf. koriili.
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» A teriilet érzékenységi besoroldsa

A felszin alatti viz allapota szempontjabol érzékeny teriileteken levo telepiilések besorolasarol
sz016 27/2004. (XII. 25.) KvVM rendelet Berente és Kazincbarcika telepiilések teriiletét a
felszin alatti viz szempontjabol az érzékeny felszin alatti vizmindség-védelmi teriiletek kozé
sorolja.

» A talajviz mindsége a klorgydrtdassal érintett teriileten

A felszinalatti vizek megfigyelésére a BorsodChem teljes gyarteriiletén beliil vizmindség
megfigyeld kuthaldzatot — monitoring rendszert — épitettek ki és mitkddtetnek. A gyartelepi
kutakat a BorsodChem NAH altal NAH-1-1177/2023. szdmon akkreditalt Mindségiranyitasi
Foosztaly laboratériuma rendszeresen mintdzza. Ennek kdvetkeztében a felszin alatti vizek
allapota a BorsodChem teriiletén alapjaban véve ismert. Egyrészt tobb, a hatdsdgoknak is
benyujtott jelentés foglalkozik vele, masrészt a BorsodChem Kornyezetvédelmi Osztalya az
illetékes hatosdgot rendszeresen tdjékoztatja a monitoring haldzatba bekapcsolt megfigyeld
kutak vizmindségének alakulasar6l az OKIR rendszeren keresztil. Az adatszolgaltatast
értékeld jelentés is kiséri. A kiépitett kutak rendszeres figyelésével, mintdzasaval a
felszinalatti vizek mindségvaltozasai nyomon kovetheték. A Klor Uzem koriili kutak
negyedévenkénti vizkémiai elemzései eredményeit — a III. gyartelepen 1év6é monitoring kutak
35500/4253-2/2021.4lt. hatarozattal moddositott 35500/6069-5/2020.4lt. szamu vizjogi
lizemeltetési engedélyében eldirt OsszetevOkre — az illetékes hatdsagnak elektronikus
adatszolgaltatds forméjaban jelentik. A III. telepi monitoring kutak vizkémiai eredményei
ilyen mddon az illetékes viziigyi hatosag eldtt ismertek.

18.3. A membrancellas klorgyartas teriiletén feltart szennyezések

A BorsodChem Klér Uzeme a III. gyartelepen talalhato, ahol — részben egymast atfedve — két
Az egyik a higanykatodos klorgyartashoz kothetd higanyos talajszennyezés, a masik a
DKE/VCM gyartasi tevékenységgel kapcsolatos 1,2-diklor-etan talajvizszennyezés.

A BorsodChem megbizasabol mind a két szennyezéssel (higany, DKE) behatoan
foglalkoztunk. A szennyezésekrdl készitett tanulmanyok [4], [8], [44], [56] ¢és [59] alapjan
joger6s hatarozatok vannak a higanyos szennyezés monitoringozasara, ¢és a DKE
talajvizszennyezés miiszaki beavatkozéssal torténd kdrmentesitésére. Ezek a felsorolt munkak
az azok alapjan lefolytatott kozigazgatasi eljarasban részt vevd hatdsdgok irattdraban
megtalalhatok, ezért itt azokra csak hivatkozunk.

¢ A higanyszennyezés monitoringozasat az altalunk javasolt (E) egyedi hatarértékek
alkalmazaséaval a 2019-ben készitett, a BorsodChem higanyos szennyezéssel érintett
lizemi teriileteinek Osszegezd tényfeltarasarol késziilt dokumentaciot [S9] elfogado
BO/32/00632-5/2020. szamu hatarozat alapjan 4 ¢évig kellett végezni. Uténa
fokt hatésag a BO/32/03398-15/2024. szamu hatarozataval fogadott el, eldirva a
tovabbi négy éves monitorozast.

e Az 1,2-diklér-etan szennyezddés felszamolasa az EMI-KOFE 8264-7/2004. szamu
hatarozataval elfogadott miiszaki beavatkozasi terv, valamint az annak megfeleléen
kiéptilt vizilétesitményekkel — amelyeknek a legutolsd vizjogi iizemeltetési
engedélye az 35500/2216-9/2017.4lt hatdrozat — jelenleg is folyik. Ennek
eredményeirdl a 2025. évben készitett a VCM-1-2 lizemek gyartasi tevékenységének

crer
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18.4. A membrancellas klorgyartas monitoringja

A membrancellas klorgyartasban nem is fordulnak elé olyan anyagok, amivel figyelmet
érdemld talaj- vagy talajvizszennyezés eldidézhetd lenne. A technoldgia alapanyaga az NacCl,
de az ezzel eldidézheté Na" vagy Cl” szennyezés nem tartozik a kockazatos szennyezések
kozé. A foldtani kozegre a foldtani kozeg és a felszin alatti viz szennyezéssel szembeni
védelméhez sziikséges hatarértékekrdl és a szennyezések mérésérdl szol 6/2009. (IV. 14.)
KvVM-EiM-FVM egyiittes rendelet erre a két szennyezére nem is ad meg hatarértéket.
Luggal vagy sosavoldattal eldidézett szennyezésrdl sem beszélhetiink. A leirtak okan a
membrancellds klorgyartdsra vonatkozd6 a BO/32/05137-80/2024. szamu hatarozattal
modositott BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati engedélyben,
magara a feliilvizsgalt tevékenységre, nincs is nevesitve megfigyelo kut.

A III. gyéartelepen a talajviz monitoring megoldott. A III. gyartelepen 1évé monitoring kutak a
35500/4253-2/2021.4lt. hatarozattal moddositott 35500/6069-5/2020.4lt. szamu vizjogi
lizemeltetési engedély szerint mitkddnek.

19. A hulladékok keletkezése. Hulladékcsokkentési eljarasok.
A Keletkezett hulladék hasznositasara szolgalo megoldasok

19.1. Altalianos hulladékgazdilkodas a BorsodChemben

A BorsodChemnél a hulladékok gyljtésérol, tarolasar6l valamint a Hulladék- ¢és
Szennyvizkezeld Uzemhez torténd dtaddsanak szabalyairol illetve feltételeirdl az érvényben
1év6 jogszabalyoknak ¢s a Tarsasdg (BorsodChem) miikddésének megteleld belsé iligyrend
(a BC-EHS-101 Utasitas a Hulladékgazdalkodassal kapcsolatos feladatokrol) rendelkezik. Az
tigyrend

e szabdlyozza a termeld egységek hulladék kezelésével kapcsolatos feladatait,

e targyalja a keletkez6 hulladékokkal kapcsolatos iizemi nyilvantartasi feladatokat,
e a hulladékok gytijtésére és tarolasara vonatkozod eldirasokat,

¢ a Hulladékkezeld Telepre torténd atadas feltételeit.

A hulladékok mozgéasanak nyomon kdvetése az tigynevezett rakomanyjegyzéken hulladék-
kisérd, illetve a veszélyeshulladék-kisérd lapokon torténik.

A tarsasag altalanos kornyezetvédelmi politikdjaval sszhangban a gyartasi folyamatokban
keletkez6 hulladékaramokat maximalis mértékben hasznositani kivanja, hogy ezaltal is
csokkentse a végsd artalmatlanitasra elszallitandé hulladékok mennyiségét. E torekvés
megvaldsitdsanak jelentds kornyezetvédelmi kihatasa is van, mert a veszélyes hulladékok
szallitdsa potencialis kdrnyezeti veszélyt jelent az adott uUtvonalon, ami az elszallitando
hulladékmennyiség csokkenésével aranyosan csokken.

19.2. A klorgyartas hulladékai

A klorgyartas sordn meghatarozd mennyiségben a s6lé elokészités €s kezelés (6.1., 6.3. és 6.4.
pontok) folyamataban keletkeznek hulladékok. A so6lékornél a szulfat mentesitést a
kornyezetet kevésbé terheld technoldgiaval valdsitottak meg (6.3. pont). Az SRS technolédgia
nem jar hulladékképzddéssel, sot, a kinyert és kristalyositott natrium-szulfatot értékesitik.

A BorsodChem a keletkezett veszélyes hulladékok mennyiségét és kezelésiik modjat az elsé
foki kornyezetvédelmi hatdésagnak az éves adatszolgéltatds soran elektronikusan (az
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OKIRkapu hasznalataval) megkiildi. Az ezen adatszolgaltatds soran benyujtott adatokat a
klorgyartas veszélyes és nem veszélyes hulladékairol a 29. és 30. tablazatban mutatjuk be.

29. tablazat

A Kklorgyartas veszélyes hulladékai
2021-2025. 1. féléve kozott [kg]

. . 2021. 2022. 2023. 2024. | 2025.1.
Kod Megnevezés . . . . 1z
év év év év félév
0601 01* kénsav és kénessav 2.328 967
06 02 05* egyéb lug 6.003 8.198 9.072 9.198 2.023
a folyékony hulladéknak a képzédése helyén torténd
06 05 02* kezelésébdl szarmazo, veszélyes anyagokat tartalmazo 995.900 427.220 909.940 517.400 317.860
iszap
07 01 04* egyéb szerves oldoszer, mosofolyadék és anyalig 1.398 1.012
« szerves oldoszereket vagy mas veszélyes anyagokat
080409 tartalmazo ragasztok, tomitdanyagok hulladéka 204 158 188 264 2
13 02 08* egyéb motor-, hajtomi- és kendolaj 694 2.117 779 4.125 2.696
1501 10* veszélyes anyagokat maradekkyerhlt tartalmazo vagy 144 2311 616 205 45
azokkal szennyezett csomagolasi hull.
veszélyes, szilard pordzus matrixot (pl. azbesztet)
1501 11* tartalmazo fémbdol késziilt csomagolasi hulladék, ideértve 79 27 96 23
a kiliriilt hajtogazos palackokat
veszélyes anyagokkal szennyezett abszorbensek,
1502 02* sziirGanyagok (ideértve a kozelebbr6l meg nem 847 1.063 778 1.371 536
hatarozott olajsziiréket), térl6kenddk, védéruhazat
16 01 07* olajsziiré 160 47
veszélyes anyagokat tartalmazo kiselejtezett berendezés,
16 02 13* amely kiilonbozik 6 16 351
a 16 02 09-t81 16 02 12-ig terjedd hulladéktipusoktol
16 03 03* veszélyes anyagokat tartalmazo szervetlen hulladék 20.000 4.829
16 06 01* 6lomakkumulatorok 52 18 42
16 07 09* egyéb veszélyes anyagokat tartalmazo hulladék 1.540 1.248 5.800
% veszélyes atmeneti fémeket vagy veszélyes atmeneti
1608 02 fémek vegyiileteit tartalmazé elhasznalt katalizatorok 1.766 967 27
17 01 06* vesgelyes anyfilgokat tartalmazo bfaton, tégla, cserép és 388
keramia frakcié vagy azok keveréke
17 05 03* veszélyes anyagokat tartalmazo fold és kovek 56.520
17 09 03* veszélyes anyagokat tartalmazo egyéb épitési-bontasi 162
hulladék (ideértve a kevert hull.-ot is)
veszélyes anyagokat tartalmazo, kiselejtezett elektromos
2001 35% és elektronikus berendezések, amelyek kiilonboznek a 20 1
01 21-t61 és a 20 01 23-t6l

A klorgyartasban keletkezett iszapszerii/pasztaszerii veszélyes hulladékot nem taroljak. Ha
ilyen tipust hulladék keletkezik, azt azonnal elszallittatjdk ADR eldirdsoknak megfeleld
konténerben az ilyen tipusu engedéllyel rendelkezd lerakoba (pl. Szuhogy). A veszélyes
sOlésziirési iszap mindségét folyamatosan ellendrzik. A folyékony veszélyes hulladékot fedett
munkahelyi gytjtéhelyen gytijtik (19.3. pont).

30. tablazat

A klorgyartas nem veszélyes hulladékai
2021-2025. 1. féléve kozott [kg]

. . 2021. 2022. 2023. 2024. 2025. 1.
Kod Megnevezés . . . . 1z
év év év félév
a folyékony hulladéknak a képzdédése helyén
06 05 03 torténod kezelésébdl szarmazo iszap, amely 2.070.250 2.150.040 2.142.230 2.248.440 1.323.340
kiilonbozik a 06 05 02-t61
elhasznalt csiszoloanyagok és eszkdz, amelyek
1201211 4 iilonboznek a 12 01 20-t61 2 ) ) 27 )
150101 papir és karton csomagolasi hulladék 4.058 3.922 4.241 5.511 847
150102 milanyag csomagolasi hulladék 4.239 4.357 2.481 961 868
150103 fa csomagolasi hulladék 12.058 2.894 4.638 7.860
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. . 2021. 2022. 2023. 2024. 2025. 1.
Kod Megnevezés . . . . Ay
év év év év félév
abszorbensek, szlirbanyagok, torlokenddk,
150203 védéruhazat, amely kiilonbdzik a 15 02 02-t61 ) ) ) 10.508 252
160103 hulladékka valt gumiabroncsok - 150 40 86 1000
kiselejtezett berendezés, amely kiilonbozik a 16
160214 1 ) 09-161 16 02 13-ig terjeds hulladéktipusokto] 1166 170 122 1436 >4
16 03 04 ;é&iltzftlen hulladék, amely kiilonbozik a 16 03 ) 1.602 ) ) )
16 03 06 f([z;rves hulladék, amely kiilonbozik a 16 03 05- 510 6.047 311 356 230
egyéb atmeneti fémeket vagy atmeneti fémek
16 08 03 vegyiileteit tartalmazo elhasznalt katalizatorok, - - - - 1.470
amelyek kiilonboznek a 16 08 02-t61
17 02 02 iiveg 200 - - - -
1702 03 milanyag 7.340 6.720 10.680 11.304 7.414
17 04 01 vorosréz, bronz, sargaréz - - - 1 -
17 04 02 aluminium 1.985 2.384 1.883 8.548 1.225
17 04 05 vas és acél 37.421 60.664 51.848 100.966 36.234
17 04 07 fémkeverék 5.824 1.954 752 7.039 311
170411 kabel, amely kiilonbozik a 17 04 10-t81 - - 1.308 4.225 1.080
17 05 04 cink - - - 6.620 -
17 06 04 szigeteld anyag, amely kiilonbozik a 17 06 01 és 5430 3.520 9.670 7930 3690
a 17 06 03-t6l
kevert épitési-bontasi hulladék, amely
17 09 04 kiilénbozik a 17 09 01-t6l, a 17 09 02-t6l és a 17 9.760 6.230 7.010 580 8.610
09 03-t6l
19 09 05 telitddott vagy kimeriilt ioncserélé gyantak 24310 84.950 49.072 - -
200101 papir és karton 3.016 1.100 50 450
200111 textilidk - 7 - - -
kiselejtezett elektromos és elektronikus
2001 36 berendezések, amelyek kiilonboznek - - 35 5.000 5.723
22001 21-t6l, a 20 01 23-t6l és a 20 01 35-tSl
2003 07 lomhulladék 2.270 890 1.190 13.080 -

Ahogy az a 30. tablazatban lathat6 a nem veszélyes hulladékok kozil a 06 05 03 kodu
(folyékony hulladékok keletkezésiik helyén torténd kezelésébdl szdrmazo iszapok, amelyek
kiilonboznek a 06 05 02-t61 megnevezésli), a kdznapi hasznalatban a sélésziirési iszap
mennyisége a meghatarozo. A solésziirési iszapot 2018. szeptember 18-at kovetéen a
BorsodChem Zagytéren kialakitott hulladéklerakon rakjak le. A lerakod egységes
kornyezethasznalati engedélyének szdma: BO/32/08265-12/2023., amelynek feliilvizsgalata
(modositasa) jelen dokumentécio irasaval egy idoben zajlik.

19.3. Hulladéktarolas, artalmatlanitas

A hulladékokat a keletkezés helyén, a munkahelyi gytijtéhelyen — a hulladékok jegyzékérdl
sz6l6 72/2013. (VIIIL. 21.) VM r. eldirdsainak megfeleld egységes feliratozéassal ellatva —, a
hulladék tulajdonsagainak megfelelé csomagolasban helyezik el (a jogszabalyban
meghatdrozott maximum 6 honapig). A munkahelyi gyiijtéhelyek az alabbiak:

e MC1 munkahelyi gytijtOhely (14. kép; zart, fedett, bevonatolt, gylijtézsomppal ellatott)

e MCI1 munkahelyi gylijthely big-bag csomagolasi hulladéknak (fedett, nyitott)

e MCI1 munkahelyi gylijtdhely konténeres (fedett)

e MCI munkahelyi gytijtéhely olajtarol6 és olajos hulladéknak (15. kép; zart konténer,
tlizoltd késziilékkel ellatott)

e MC2 munkahelyi gytijtéhely (16. kép; zart, fedett, bevonatolt, gyiijtézsomppal ellatott)

e MC2 munkahelyi gytijtéhely big-bag csomagolasi hulladéknak (fedett, nyitott)

e MC2 munkahelyi gytlijtéhely fa csomagolasi hulladéknak (nyitott)

e MC2 munkahelyi gyljtéhely olajtarold €s olajos hulladéknak (zart konténer, tiizolto
késziilékkel ellatott)

e So6oldé munkahelyi gytijtdhely (17. kép; zart, fedett, bevonatolt, gylijtézsopppal ellatott)
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e S6oldo munkahelyi gytijtéhely konténeres (mozgathato fedélemezzel ellatott)

e So6oldo munkahelyi gytijtéhely olajtarold és olajos hulladéknak (zart konténer, tlizoltd
késziilékkel ellatott)

¢ B-z6na munkahelyi gytijtdhely (18. kép; zart, fedett, bevonatolt aljzattal)

¢ B-zo6na munkahelyi gytijtéhely konténer (19. kép; mozgathatéd fedélemezzel ellatott)

e B-zona munkahelyi gytijtéhely olajtarold és olajos hulladéknak (zart konténer, tlizoltd
késziilékkel ellatott)

e Kloralkali Kiszerelés munkahelyi gytijtdhely (zart, fedett, bevonatolt, gyiijtézsomppal
ellatott)

14. kép 15. kép
MC1 lGzemrész Gzemi hulladékgy(ijtd MC1 lGzemrész olaj, olajos hulladék gy(ijté konténer

17. kép
Séoldé tizemi hulladékgyijtd

19. kép
B-zéna Uzemi hulladékgyijtd B-zdna konténeres Uzemi hulladékgyiijté
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A klorgyartas ¢és a kloralkali kiszerelés soran keletkezd hulladékokat az lizemi gytijtéhelyen
hulladék fajtanként, egymastdl elkiilonitve helyezik el. Ezek a munkahelyi gytijt6helyek
megfelelnek az egyes hulladékgazdalkodasi l1étesitmények kialakitasdnak és iizemeltetésének
szabalyair6l szolé 246/2014. (IX. 29.) Korm. r. 13. § eldirasainak. A munkahelyi
gyljtéhelyeket, illetve a hasznalt gongyodlegek miiszaki allapotat rendszeresen ellendrzik,
valamilyen eltérés esetén az eltérést miiszaknaploban rogzitik, és intézkednek a hianyossagok
megsziintetésével kapcsolatban. A munkahelyi gyljtéhelyen a hulladékokat becsiilt
mennyiséggel tartjak nyilvan.

A munkahelyi gytijtéhelyekr6l a hulladékot a Hulladék- és Szennyvizkezel§ Uzem
Hulladékkezelé Telepén talalhatdo iizemi gyujtOhelyre szallitjdk. Az tilizemi gyijtdhely
hitelesitett mérlegén megmérik a munkahelyi gytijtéhelyekrdl beszallitott hulladék tomegét. A
BorsodChem {izemi gytjtéhelye megfelel az egyes hulladékgazdalkodasi 1étesitmények
kialakitasanak és lizemeltetésének szabdlyairol szolo 246/2014. (IX. 29.) Korm. r. 14. §
eldirasainak. A BorsodChem telephelyét kerités zarja el a kornyezé teriiletektdl, az tizemi
gyljtéhely ezen beliil helyezkedik el, és a veszélyes hulladékok gylijtését szolgald rész kiilon
is korilkeritett. A klorgyartas soran keletkezé hulladékokat is itt, hulladék fajtanként
egymastol elkiilonitve helyezik el.

A veszélyes hulladékok telephelyrdl torténd elszallitdsat és artalmatlanitasat, az eddigi
gyakorlatot kovetve — a 225/2015. (VII. 7.) Korm. r. eldirdsait betartva — megfeleld
engedélyek birtokaban 1évd szakcégekre bizzdk. A hulladék szallitdsdt dontden a
BorsodChem sajat szallité jarmiveivel maga végzi megfeleld engedélyek alapjan, masrészt
hulladékszallitast az artalmatlanit6 partnerek is végeznek.

Szallitok:

e BorsodChem a PE/KTFO/05305-7/2020. (nem veszélyes hulladékok) ¢és a

PE/KTFO/04266-11/2023. (veszélyes hulladékok) szamu engedélyei alapjan

e KISVAGYON Vagyonkezel6 Kft., 3792 Sajobabony
eng. szdm:  PE/KTFO/03860-8/2021.  érvényes: 2026. 09. 15.

A hulladékokat artalmatlanitdsra/hasznositasra atvevok az eldirasoknak megfeleld engedéllyel
rendelkeznek. Az artalmatlanitisa az erre szakosodott kiilsé cégekkel szerzédéseket kotottek.
A BorsodChem hulladékokat atvételre az alabb felsorolt ,,atvevok™-hoz szallit.

Atvevék:

¢ BorsodChem Zagytéri lerako
B0O/32/08265-12/2023. érvényes: 2036. 09. 31.

e EMK Eszak-Magyarorszagi Kornyezetvédelmi Kft., Sajobabony
B0/32/03786-13/2022. érvényes: 2026. 12. 31.

e Cirkont Neo Zrt., Sajokaza

BO/51/03675-13/2022. érvényes: 2027. 05. 30.
e Evolube Kft., Sostofalva

BO/32/04167-13/2020. érvényes: 2025. 11. 30.
e Hungaropec Zrt., Szuhogy

B0O/32/03592-35/2023. érvényes: 2033. 08. 10.
e MEH Zrt., Miskolc

BO-32/04418-12/2020. érvényes: 2025. 11. 30.

e UD Stahl Recycling Kft., Miskolc
BO/32/001377-/2021. érvényes: 2026. 03. 31.
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e 7ZV 7Z61d Volgy Nonprofit Kft., Sajokaza
B0O/16-209-3/2016. érvényes: 2029. 01. 31.

A BorsodChem gyarteriiletérdl, igy a Klor Uzembdl is, a kommunélis hulladékot a BMH
Nonprofit Kft. (Borsod-Abatj-Zemplén Megyei Hulladékgazdalkodasi Kozszolgaltato
Nonprofit Kft.) alvallalkozoéjaként a ZV Zo6ld Volgy Nonprofit Kft. (3720 Sajokaza, 082/21.
hrsz.) széllitja el a Sajokaza Orban-volgyi regionalis hulladéklerakora (KTJ: 100322418,
KTJ]éteSitmény: 101623 857)

19.4. Mas szervezettol atvett hulladékok
A BorsodChem csak a cégcsoportjahoz tartoz6 gazdalkodo szervezetektdl vesz at hulladékot.
19.5. Egyéb, a hulladékgazdalkodashoz kapcsolodo tevékenységek

A hulladékgazdalkodashoz kapcsolodo egyéb tevékenységek Osszegezve a kovetkezok.

¢ A jogszabalyi eloirasoknak megfeleloen a bels6 utasitasok allnak rendelkezésre,
illetve (jogszabalyi valtozas esetén) modositjak, errol a termeld és Kiszerelé
egységek dolgozoi oktatasban részesiilnek.

e Az oktatas keretén beliil felhivjak dolgozoéik figyelmét a szelektiv hulladékgytijtés
kiemelt fontossagéara ugy a BorsodChem teriiletén, tigy a hdztartasokban.

A BorsodChem kiilonds figyelmet fordit arra, hogy a keletkezd veszélyes hulladékai
mennyiségét hatékonyan, mind technoldgiai moédositdsokkal, mind pedig a technologiai
fegyelem tovabbi szigoritasaval is csokkentse. A BorsodChem a lehetdségekhez képest egyre
nagyobb szerepet tulajdonit a hulladékok reciklaldsanak, Gjrahasznositdsanak. Ezeket a fontos
feladatokat a vallalati 6sztonzd rendszerbe is beépitették.

20. Zaj és rezgés
20.1. Zajkibocsatas

Maga az elektrolizis folyamata nem jar zajjal, a két gyartosort kiszolgald 1étesitményekben
vannak zajforrasok. A zajosabb létesitmények a kdvetkezdk:

e hiitétorony a B zénaban (7. abra),

e hiitétorony (GEA) az MC1 tizemrészben (7. abra),

e hiitétorony az MC2 iizemrészben (7. abra),

¢ a hidrogénkezelés fuvoja (kompresszor; MC1),

e a klorcseppfolyo6sitas kompresszorai a B zonaban (7. dbra),

* Hypo egyseg,

o szulfat kristalyosito.
A B zbénaban 1évé legrégebbi — még a higanyos lizemrészhez épiilt Hamon rendszerli
hiitétornyot — elbontottak és helyette egy 6000 m*/h teljesitményii egységet épitettek ki. Az j
SPX hiitétorony 2024. novemberi probalizeme sordn elvégzett zaj kontrollmérésérdl és
modellezésérdl késziilt szakértéi jelentés (Fonor Kft. — 2024//409/SZ/1) 0sszegzd
megallapitdsa szerint ,,a hiitétorony szamitott kornyezeti zajterhelése minden megitélési
ponton megfelel a megallapitott zajterhelési kévetelményértéknek”. Az E-zonaban, az MC2
technologidhoz tartozéan pedig 2018-ban Iétesitettek egy tjabb hiitétornyot. Az MC1 és MC2
zajosabb létesitményei jorészt megegyeznek. A fentebb felsoroltakon kiviil tobb kisebb
szivattyu, kompresszor ¢€s hiité is van még a technoldgiai rendszerben, amelyek egyiittes
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hatdsai adjak a klorgyartas zajkibocsatasat. A felsorolt berendezések a mai kor technologiai
szinvonalat képviselik. A technologidkban rezgéskeltd berendezések nincsenek.

Altalanossagban elmondhaté, hogy a BorsodChem teriiletére telepitett vegyipari technologiai
folyamatok olyan zajkibocsatdssal jarnak, amelyek — annak ellenére, hogy a zajforrasokat
épiiletekbe vagy zajarnyékold 1étesitményekben helyezik el — a gyarteriilet kozvetlen
kornyezetét zajjal terhelik. A klorgyartas 1étesitményei olyan szempontbo6l szerencsés helyen
vannak, hogy a nagyobb zajjal jard technologiai egységek (31. abra) a lakott teriiletektol
tavolabbra helyezkednek el.

A BorsodChem célul tiizte ki, hogy fejlesztéseiben hangsulyosan megjelenik a kornyezeti
zajterhelés elleni hatékony kiizdelem. A fejlesztési céljaiknal kiemelt koncepcid -
Osszhangban az elfogadott Zajvédelmi intézkedési tervvel — a lakott teriileteket éré zajterhelés
fokozatos csokkentése.

20.2. A technolégiai teriilet helyszine, védend6 objektumok

A BorsodChem gyartelepe Borsod-Abatj-Zemplén Varmegyében, a Sajo volgyében
helyezkedik el. A gyarteriilet Kazincbarcika varos és Berente kozség ingatlanjain fekszik,
melyeken évtizedek ota ipari tevékenység zajlik. Sem a teriilet jelenlegi hasznalati
modjaban, sem pedig a telepiilés rendezési tervekben rogzitett modjaban valtozas nem
varhato, igy ezek a hasznalati modozatok legalabb 20 évig valtozatlanok maradnak. Magan
az lizemteriileten nincs védend6 létesitmény.

A klorgyartas technologiai egységei egymas kozelében, de nem 0Osszefliggd teriileten, a
BorsodChem III. gyartelepén allnak (5-7. édbra). A vizsgalt térség iparteriilet, az alkalmazott
technologidknak  megfeleld6 laza beépitettséggel: ilizemcsarnokokkal, tartalyokkal,
hiitétornyokkal, raktirakkal, és mads, kiilonb6zé célu Iétesitményekkel. A klorgyartas
technologiai egységeit a gyartelepen beliil mas tizemek, épitmények fogjak kozre (5-7. abra).
A létesitmény-egylittest Berente egy részének lakohazaitél a volt berentei béanya
meddohanyoja — ami egy a természetes dombvonulat folytatdsdnak tekintheté — valasztja el,
amely zaj szempontjdbdl részben learnyékolja, mintegy védi azokat. A membrancellas
cellatermek sarkatol a legkozelebbi berentei épiiletek kb. 500 méterre allnak. Kazincbarcika
messzebb van, és tobb iizem is teleplil a varos €s a klorgyartas 1étesitményei kozott.

20.3. A kornyezeti zaj allapota

A 20.1. pont alatt bemutattuk a technologia zajforrasait. Maga az elektrolizis folyamata
zajtalan, de szdmitasba veendo zajforrast jelentenek a felsorolt 1étesitmények. Ezekben foként
kompresszorok a zajforrdsok, amelyek zajkibocsatisa megfelel az érvényben 1évo
eldirasoknak, és a lehetdségekhez képest hangszigetelt épiiletekben helyezték el azokat.

Kornyezeti zaj hatarérték tallépés miatt az EMI-KTVF 13396-1/2013. szamu hatérozataval és
a 13396-4/2013. szamu végzésével kotelezte a BorsodChemet — a 287/2004. (X. 29.) Korm.
rendelet 17. §-a szerinti — zajcsOkkentési intézkedési terv elkészitésére. A tervet a Fonor
Kornyezetvédelmi ¢és Munkavédelmi Kft. (1163 Budapest, Vezér u. 106-108.) és az
EnviroPlusz Kdérnyezetvédelmi és Szaktanacsado Kft. (1096 Budapest, Telepy u. 3.) vezette
konzorcium — amelynek tovabbi tagjai a Geolevel Kft. és a Prevencio Kft. voltak —
HZajvédelmi intézkedési terv készitése a BorsodChem Zrt. ipari teriiletére” cimmel 2014.
Junius 6-i keltezéssel elkészitette. A dokumentacio részletesen bemutatta

e a zajforras elemzés modszereit, az elemzések és vizsgalatok metodikajat,
¢ a BorsodChem teriiletén elvégzett zajmérések eredményeinek értékelését,
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e a zajmodell felépitését,

e a zajszamitasok elvégzésének menetét,

e a zajtérképek jellemzoit,

e a beavatkozdshoz (zajcsokkentéshez) sziikséges intézkedéseket megalapozo
vizsgalatokat és azok lehetséges eredményeit,

e a zajcsOkkentési megoldasok altalanos attekintését, a javasolt zajcskkentési
megoldasokat,

e az intézkedési terv litemezeését.

A 2014-ben késziilt [95] — az EMI-KTF-hez benytjtott — dokumentacio6 zajtérképé bemutatta
a klorgyartas zajkornyezetét. Akkor a klorgyartas iizemteriiletén a zajterhelés 60-80 dB
kozotti, kozvetlen kozelében pedig 50-60 dB kozotti volt. Az egyik legzajosabb,
lakoteriilethez is viszonylag kozeli 1étesitmény a 2013. évi felméréskor, az MC1 {lizemrész
kétszekcios GEA hiitétornya volt, amelynek meghatarozo zajforrasa a tetején talalhato két
nagyméretli hiitélevegé ventilator (L4 = 91,1 dB), illetve a két hosszanti oldalan kialakitott
kb. 100 m” feliiletdi hiitélevegd belépd nyilas.

A Kklorgyartasnak erre a hiitotornyara az intézkedési terv konkrét megvalositando
zajcsokkentési eldirasokat tett. Ezek a kovetkezok:

I. 2015.01.01.-2017. 08. 31.: Kl6r Uzemre nincs feladat megfogalmazva
II. 2018. 01. 01.-2022. 08. 31.: L. iitem: A hiitétorony légbeszivo nyildsdra merdleges
falszakaszok épitése tetészerkezettel, zajvédé fal épitése (326 m?).
III. 2023. 01. 01.-2024. 08. 31.: II. iitem: A meglévd kiirtdk (2 db) helyett 6 m magas,
belso feliiletén hangelnyeld kialakitasu diffazorok épitése.

Az intézkedési tervet akkor az EMI-KTF 12824-5/2014. szamu hatarozataval elfogadta, és
annak harom {itemben torténd végrehajtasara kotelezte a BorsodChemet. Az elsé fazis
befejezése 2018. év végéig, mig a masodik fazis 2022. év végéig valosult meg. A II. fazist
lezaré dokumentaciot [96] az elsé foku hatéosdgnak benyujtottak, arrol késobb még irunk. A
gyartastechnologidban tervezett zajvédelmi beavatkozéasok az aldbbi mddon valosultak meg.

I. fazis: ahogy fentebb latszik, ez nem tartalmazott feladatokat a Klor lizemi
gyartastechnoldgiara vonatkozodan.
I1. fazis:

e MC1 iizemrész lugtoményitdé rendszer 2. emeleti pillangoszelepeinek
zajcsOkkentése: az érintett zajforrdsok burkoldsa a 2021. évi nagyleallas soran
megvaldsult.

e MCI iizemrész, hiitétorony zajcsillapitdsa: a terhelési irdnyba felépiilt tartalyok
zajarnyékolo hatasa miatt tovabb beavatkozéas nem volt sziikséges (1asd II. fazist
lezar6 [96] dokumentacio).

A 2018. év végi, majd a 2022. év végi zajmodell aktualizaldsa kapcsan az lizemi teriileteken a
zajforrasok kozelében rogzitett referencia pontokon elvégzett zajmérések eredményeinek
felhasznaldsaval valamint a kialakitott zajmonitor rendszer adatainak feldolgozasaval és
elemzésével [96] a 2014-ben feléllitott zajmodellt frissitette a Fonor Kft. Mindezeken
talmenden minden Uj zajforrdst, berendezést, objektumot, lizemrészt felmértek és a
valtozasokat atvezették a modellben. A 2022. év végén elvégzett mérések sordn az MCI
tizemrész kortil 48 ponton, az MC2 {izemrész koriil 43 ponton kdrnyezeti zajmérést végeztek.
A klorgyartas 2014. évben felallitott [96] modelljét ennek alapjan nem kellett megvaltoztatni.
A feliilvizsgalat ujfent megallapitotta, hogy a kloriizemi gyartastechnologianak Berente
iranyaban van ,nem domindns” kdrnyezeti zajhatdsa. De ahogy fentebb mar irtuk, MCl1
lizemrész hiitétornya el6tt a terhelési irdnyban felépiilt tartalyok zajarnyékold hatasa miatt
tovabb beavatkozds nem sziikséges. A BorsodChem zajvédelmi szabdlyzatdban és a
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Zajvédelmi Intézkedési tervet elfogadd hatdrozat eldirdsai miatt a harom hiitétoronybol kettd
mar zajcsillapitott kivitelben épiilt meg (20.1. pont).

R
o @ .%QQA

31. abra
ZajcsOkkentési intézkedési terv Il. fazisanak lezarasa.
Kivagat a BorsodChem zajtérképébdl. 2022. év végi aktualizal allapot. Kérnyezeti zajtérkép éjjel. A
térkép hagyomanyos tajolasu.
Segitendd a tajekozodast, a térképre bejeldltik az , és az elbontott higanykatédos
cellatermet (Hg), valamint Berente hazait. A jelenlegi helyzet valamivel jobb a térképen lathatonal,
ugyanis azota az egykori higanyos Uizemrész akkor (2022) még miikdédé hiitétornyait elbontottak
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20.4. A tevékenység zajvédelmi hatasteriilete

Ahogy azt bemutattuk, a klorgyartds és a szomszédos (PVC Uzem, Villamos Szolgéltatd
Uzem, BC Power BC-Erémii és Kazantelep létesitmények, stb.) technolégiak létesitményei
egymds mellett épiiltek meg. Egy kiviilall6 szemléld nem tudja megkiilonboztetni azokat
egymastol, olyannyira egységes hatast keltenek. Igy van ez a kornyezeti zajkibocsatis
szempontjabol is, a zajos vagy a koOzepesen zajos technologiakat miikddés kozben nem
lehetséges egymastol elvalasztani. Ugyanez vonatkozik a gyartelep teljes egészére is. A
kiilonféle iizemek (gyarak) technologiai egységei, létesitményei egymas mellett épiiltek meg,
mert azok szoros technologiai kapcsolatban vannak egymassal. A BorsodChem (gyartelep)
egymas technologidira €piild 1étesitményeit egyenként, vagy kiilon-kiilon nem lehet leallitani,
csak azért, hogy egy kitiintetett lizem zajkibocsatasat megmérhessiik, vagy értékeljik. A
kazincbarcikai gyartelepen mukodtetett Iétesitmények kibocsatott zajai egymassal
Osszegzddnek, szétvalasztasuk csak szamitogépes modellezéssel kozelitheto.

A BorsodChem tizemei egykoron Berente mellett, Kazincbarcikdval szinte parhuzamosan
épiiltek fel, ebbdl addddan a telepiilések zajhatasokkal terheltek. Mind a gyartelepen beliil,
mind pedig a gyartelepen kiviil — a legk6zelebbi berentei (kazincbarcikai) lakoteriileteken is —
szamtalan zajmérési eredménnyel rendelkeziink. A Zajcsokkentési intézkedési terv azokat
értékelte, zajtérképek formajaban bemutatta. Az eredmények a hatdsdg szamara ismertek. A
fentebb bemutatottak alapjan, az intézkedési tervbdl kiindulva sem lehet megmondani, hogy
mennyi egy-egy kitiintetett 1étesitmény (itt most a klorgyartds) hatdsa, és mennyi szdrmazik a
BorsodChem egyéb lizemeibdl, esetleg a kdrnyezo telepiilések egyéb zajforrasaibol. Emiatt a
kornyezeti zaj- €s rezgés elleni védelem egyes szabdlyairdl szolo 284/2007. (X. 29.) Korm.
rendelet 6. §-a szerinti zajvédelmi szempontu hatésteriiletet a klorgyartas Iétesitményeire nem
lehet értelmezni.

Az EMI-KTF 12824-5/2014. szamu hatarozata I11. 3. pontja irja, ,, a zajcsokkentési intézkedési
tervet lezaro meérés jegyzokonyvnek része kell legyen, a BorsodChem Zrt. teriileten lévo
valamennyi tizem egyiittes zajvédelmi szempontu hatasteriiletének lehatarolasa, illetve
tablazatos formaban meg kell adni a hatasteriileten beliil lévo védendo épiiletek 93/2007.
(XII. 18.) KvVM rendelet 2. szamu mellékletének 6. pontja szerinti adatokat.” A 11. tazist
lezard szakért6i jelentésre alapozva a Borsod-Abauj-Zemplén Varmegyei Kormanyhivatal
Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Hulladékgazdalkodasi Féosztilya az altala kiadott
B0O/32/05508-2/2024. szamu hatarozattal a BorsodChem Zajvédelmi Intézkedési Terve III.
fazisanak teljesitési hataridejét 2029. augusztus 31-re mddositotta. Ekkorra kell elvégezni
wyalamennyi iizem egyiittes zajvédelmi szempontu hatdsteriiletének lehataroldsat.”

20.5. Az alapanyag és a készaruszallitas hatasai

A BorsodChem iizleti jelentései szerint tobbéves atlagban a teljes anyagforgalombdl a vasut
részesedése kb. %4, kozaté pedig Y4 rész volt. A klorgyartas alapanyaga, a kdsé tovabbra is
alapvetden vastiton érkezik a gyartelepre. Az eldallitott klorgazt teljes egészében a
telephelyen miikddé technologidkban hasznaljak fel, és az a termékekbe beépiilve hagyja el a
gyartelepet. A késztermékek kiszallitasi modjaban nincs valtozas.

21. Elévilag
A feliilvizsgalat targyat képezo klorgyartéasi tevékenységnek a gyartelep tdgabb kornyezetében

talalhatd, még természet kozeli allapotban megmaradt élovilagara (rétek, legeldk, artéri
erddk), illetve mezdgazdasagi teriiletekre gyakorolt hatdsat — elkiilonitetten mas
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tevékenységektol — nem lehet megbecsiilni, megadni. Az ilyen becslések alkalméval kiilonben
is joszerivel csak a kiilonboz6 kibocsatasok tavolsag fiiggd hatasaira hagyatkozhatnank. Az
eddig leirtakban azonban bemutattuk, hogy a kibocsatasok hatasteriilete (pl.: levegdtisztasag-
védelmi) alig terjed tul a gyartelepen. A kdrnyezd terliletek eredeti, természetes éldvilaga
egyébként is mar évtizedek ota atalakult az intenziv ipari tevékenységgel jellemezhetd emberi
beavatkozas hatasdra. Ez a folyamat gyakorlatilag visszafordithatatlan, de ilyen célok
nincsenek is.

Ez természetesen nem jelenti azt, hogy ebben a hatalmas ipari régioban még megmaradt,
kisebb-nagyobb mértékii alkalmazkodasi képességli €161ényekbdl kialakult, kvazi egyenstlyi
allapotban 1év6 életkozosségeket ne kelljen megorizni, tovabbi degradalédasukat ne kellene
megeldzni. Kategorikus kovetkeztetéseket egyébként sem célszerli levonni, mert gyakran
eléfordul, hogy egy aktiv lizem — éppen az altala biztositott specialis életfeltételek, vagy a
fokozott védettség kovetkeztében — védett ¢l6lények élohelyévé valik. Nem tudjuk azt sem,
hogy a kibocsatasoknak adott helyen milyen intenzitdsa (koncentracidja) okoz valtozast a
fajok egyedeinek megjelenésében, az életk6zosségek dominanciaviszonyaiban. Kiilondsen
bonyolult a helyzet, ha az ¢l6vilag sokszintiségére gondolunk, hiszen fajonként mas-maés a
tlir6képesség.

Természetes, természet kozeli novénytarsulas a gyartelep kozvetlen kozelében nincs,
kissé tavolabb esetleg ide sorolhatok a Kazincbarcikdt a D-DNy fel6l 6vezé dombokon
talalhato erdds teriiletek. Az erdd a zondlis vegetacionak megfeleld cseres-tdlgyes (Querceto-
Petreae cerris), a ra jellemzo fajosszetétellel. Megemlithetd még a korabban felhagyott
parlagok bebokrosodasa, akdccal torténd beerddsiilése. Tekintve, hogy a teriiletet csak
tobbszorosen atalakitott, leromlott allapotu, tdjidegen fajoktol nytlizsgd éldhelyek jellemzik,
természetvédelmi-botanikai értéke nincs.

A gyartelep kozvetlen kornyezetében allatfajok kiemelt él6helyével mar most sem kell
szamolnunk. A potencialisan el6forduld magasabb rendii (gerinces) allatfajok eléfordulasat a
tevékenység hatasa nem befolyasolja negativ modon.

Ezen fejezet oOsszefoglalasaként megallapithatjuk, hogy a gyartelep olyan teriileten
fekszik, ahol az élévilag jelentés mértékben degradalédott. A gyartelepen, illetve annak
kozvetlen kornyezetében nem taldlunk olyan védett élélényt vagy élOhelyet, amelyre a
BorsodChem klorgyartasi tevékenysége veszElyt jelentene.

22. Rendkiviili események az eddigi iizemvitel soran

Megismételve a 3.9. pontban leirtakat, az elmult 5 évben a klorgyartassal Gsszefiiggésben a
veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrol szolo 219/2011.
(X. 20.) Korm. rendelet 11. melléklet szerinti jelentés koteles sulyos baleset nem volt.

23. A kornyezet megovasa érdekében készitett tervek, intézkedések

A jelen dokumentéacid 12. pontja alatt bemutattuk azokat a kornyezetvédelmi teljesitményt
jelentdsen javitdé (natrium-szulfat kis6zas nanosziiréssel), a kornyezet megoOvésara tett
intézkedéseket, amelyeket a 2020. évi teljes kort feliilvizsgalatunk [63] ota a klorgyartasban
terveznek megtenni. Emellett a BorsodChem folyamatosan karbantartja az idevagé
vallalati (gyartelepi) szintii terveket, intézkedéseket.
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23.1. A BorsodChem technologidinak altalanos veszélyességi értékelése

Vegyi lizemeket érintd kiilonbozé fokozatti vészhelyzetek esetén az elsddleges hatasok
mellett szamolni kell veszélyes anyagok esetleges kdrnyezetbe vald kidramlasaval is. Az
uzemeltetOk erre ésszerii mértékben felkésziilnek, ésszerii hatarokon beliil muszaki
intézkedéseket tesznek a nemkivéanatos események bekdvetkezésének megakadalyozésara.
Mindazonaltal maradnak olyan nagyon kis valoszinliséggel varhato, és esetleg sulyos
kovetkezményekkel jard vészhelyzeti események, amikre nem lehet gazdasagos védelmet
kiépiteni (pl.: foldrengés, terrorcselekmény, repiildgép szerencsétlenség, stb.).

A vészhelyzeti események okait két csoportba lehet osztani. Az egyik csoportba tartoznak az
lizemeltetotdl fiiggetlen jelenségek (kiils6 hiba okok), a masik csoportba a technologiai
fegyelem tlizemen beliili sulyos megsértése. Ez utobbi bekovetkezési valdszinliségét az
lizemeltetd szisztematikus biztonsagtechnikai tevékenységgel, periodikusan ismétlddd
munka- ¢s balesetvédelmi oktatdssal, nagyon részletes kezelési utasitassal tudja csdkkenteni.
Fontos, hogy mar a tervezés fazisaban is megfelelden nagy figyelmet forditsanak a
biztonsagtechnikdra. Ezekrdl az intézkedésekrol a kovetkezd pontban irunk.

A kiils6 hiba okok kozé olyan eltéréseket sorolunk, amelyek a vizsgalt rendszertdl (iizemtdl)
fiiggetleniil kovetkezhetnek be, mint pl. alacsony illetve magas kornyezeti homérséklet,
alapanyag beszallitok hibai vagy mas olyan tevékenység, amelynek kdvetkeztében a vizsgalt
lizemben veszélyhelyzet alakulhat ki, a vizsgalt lizemhez tartoz6 cs6hidak, csdvezetékek, stb.
épségét veszélyeztetd 1égi illetve kozuti kozlekedési balesetek, természeti katasztrofak (pl.
foldrengés) vagy terrorista akciok. A kiilsé okoknak az eléforduldsa helyszin specifikus, azaz
fligg a vizsgalt lizem foldrajzi, illetve gyaron beliili elhelyezkedésétol. Ebbdl kovetkezden
jelen esetben figyelmen kiviil lehetett hagyni a kdvetkezdket:

e A légi katasztrofa veszélye Kicsi, a BorsodChem gyarteriilete teriilet felett — a
gyartelep biztonsaga érdekében — LHRS jel6lésti korlatozott és veszélyes mindsitésti
légteret jeloltek ki. Ez azt jelenti, hogy tilos a repiilés 1050 m alatti magassagban és
360 km/h-nal kisebb sebességgel. Az eldirasosan athaladd  repiildk
meghibasodasabol szdrmazd balesetek bekdvetkezésének lehetdsége minimalis,
ellene ésszerti védelem nincs.

e A terillet nem foldrengés veszélyes, a kordbban hatidlyos eldirdsok ¢és a
szakirodalom alapjan f6ldrengésre méretezni nem kell.

e A teriilet nem arvizveszélyes.

¢ A terrorizmus Magyarorszagon egyelore nem realis veszély.

23.2. Altalanos biztonsagi intézkedések

A technolégia azonositott legsilyosabb eltérései a veszélyes gazok (klor, sosav), €s mard
anyagok (natronlig) szabadba jutasa. Ezekbél kdvetkezhetnek be a legsiilyosabb balesetek.
Ezen veszélyhelyzetek kikiiszobolésére €s elharitasara megfelelé modon fel kell késziilni.

A BorsodChemben az eldallitott alapanyagok (igy a jelen dokumentacidban targyaltak is) és
termékek felhasznalasa egymadsra ¢épiil. Emiatt az egyes egységeknél fellépd iizemviteli
nehézségek tobb kapcsolodd egységnél is rendellenességeket okozhatnak. Ezért a tervkészitéstol
a kivitelezésen at az ilizemeltetésig fokozott figyelmet kell forditani a miiveleti eljardsok és
utasitasok megfeleld szintl kidolgozésara, a technologia biztonsagos lizemeltetésére. Az élet-
¢s vagyonvédelemre — mind az {izem, mind a gyartelep mas tizemeinek munkavallal6i, mind a
kornyezd telepiilések tekintetében — a leghatékonyabb megoldasokat kell kidolgozni, a
kiilonb6z6 kockazati szintek legnagyobb mértékii csokkentés érdekében.
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A biztonsag szempontjabdl legfontosabbak a preventiv intézkedések, majd ezt kovetik a
helyesbitd, végiil a vészhelyzeti intézkedések. Altalanossagban elmondhatjuk, hogy a
BorsodChem technolégiait tervezok és az ilizemeltetok tobbszintli biztonsagi intézkedésekkel
(duplikalt mérések és beavatkozasok, szamitogépes vezérlés €s a vezérlésen beliili vészleallitas,
biztonsagi PLC, stb.) igyekeznek felkésziilni a normdl iizemmenettdl valo eltérések
kikiiszobolésére, hogy a termelés folyamatossagat, a biztonsagos munkavégzést, a kornyezet
védelmét és a kornyezd lakossag biztonsagat megfeleld szinvonalon fenntarthassédk. Az esetleg
kialakuld normal tizemmenett6]l vald eltérések korai észlelésére detektor haldozatokat, tiiz- és
fustérzékeloket, térfigyeld kamerdkat, stb. alkalmaznak. A karcsokkentd beavatkozashoz
sziikséges eszk6zok (tliziviz, vizagyl, stb.) készenlétben tartdsa a nem kivdnatos események

LSV

A gyartelepen dolgozo kiils6é munkavallalok — ilyenek, pl. a kivitelezk, karbantartasi és
egy¢b feladatokat ellatok — évenkénti biztonsagtechnikai oktatdson majd ezt kovetden vizsgan
kotelesek részt venni. Csak sikeres vizsga utan kapnak belépési engedélyt. A vizsgaztatast a
BorsodChem szakembere végzi. Munkavégzési engedély egy adott teriiletre csak akkor
kaphatnak, ha {izem-specifikus oktatdson is részt vesznek, ahol legféképp az lizemrész
sajatossagairdl kapnak plusz informacidkat, megerdsitve a kozponti oktatas fobb szabalyait is.
Utobbit rendszerint az EHS feladatokkal megbizott munkatars hajtja végre, dokumentalja €s
rogziti be a rendszerbe. A munkavégzésre az arra rendszeresitett elektronikus munkavégzési
kérelemmel az adott miivezetotdl miiszakonként kell kérni a munkavégzési engedélyt.
Rogzitik, hogy melyek a sziikséges véddfelszerelések. Adott esetben (pl. foldmunkak soran)
mas lizemek — az illetékes villamos lizem, viziizem — engedélyét is be kell szerezni. A
szabalytalankodokat szankcionaljak, sulyos vétség esetén a gyarteleprdl kitiltjak.

A 15.3. pontban ismertettiik, hogy a BorsodChemben folytatott klorgyartas és a Kloralkali
Kiszerelés minden részteriiletére — az alapanyag elkészitésétol a végtermékekig — részletesen
kidolgozott, mindenre kiterjedd miiveleti utasitdsok allnak rendelkezésre.

A kovetkezokbdol nyilvanvaléan lathato, hogy a BorsodChem teljes tevékenységi korére a
veszélyforrasok beazonositasatol, a megfelelo részletességgel kidolgozott belso
vészhelyzeti tervekkel és Biztonsagi Jelentéssel rendelkezik. Kihangstlyozand6, hogy a
2011. évi CXXVIIL. torvény a katasztréfavédelemrol és a hozza kapcsolddo egyes torvények
modositasarol (katasztréfavédelmi torvény), €és az e torvény végrehajtasara hozott, a veszélyes
anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek elleni védekezésrdl szo6l6 219/2011. (X. 20.) Korm.
rendelet a hazai jogba beemelte az EU elvarasokat is. Magatol értetddd, hogy a BorsodChem
teljesitette az ezekben eldirt kotelezettségeket.

A BorsodChem, illetve mar a jogelddje (a BVK) kiilonben tobb évtizede rendelkezik olyan
védelmi tervekkel, amelyek a szadmitasba vehetd vészhelyzetekben a mentést és a
karcsokkentést szabalyozzak. A terveket a Tarsasag folyamatosan Kkorszerisiti és javitja
azt az infrastruktirat, eszkozrendszert, amely a veszélyekkel aranyos felkésziiléshez és
beavatkozashoz sziikséges. A szervezési, technikai hattér javitdsa mellett nagy gondot
forditanak a vészhelyzetben beavatkozasra kijelolt vezetdk, munkavallalok felkészitésére és a
magas szintlli személyi védelem megoldasara. A 219/2011.(X. 20.) Korm. r. szerinti
Biztonsagi Jelentés készitése kapcsan feliilvizsgdlatra, kiegészitésre ¢és elektronikus
adathordozora torténd atirdsa is kertiltek:

e a tevékenységgel kapcsolatos feladat és hataskort rogzitd eldirasok (szabalyzatok,
utasitdsok, munkakori leirasok, miiveleti utasitdsok, biztonsagtechnikai védelmi
tervek, biztonsagi adatlapok, stb.);

¢ a miiszerezett folyamatabrak;
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e az irdnyitastechnikai €s villamos héalozatok folyamatabrai,

e a korabbi években készitett HAZOP tanulmanyok, kvantitativ kockazatelemzések;

e a berendezés és késziilék adatlapok;

e a csOvezeték adatlapok;

e az infrastruktarat (vésznitrogén, tiiziviz, ivoviz, technologiai vizek, géz, szennyviz,
kiilonféle levegd, stb.) rogzitd térképek;

e a monitoring, tlizjelzd, vészriasztd, behatolast ¢érzékeld, kamera rendszerek
dokumentécioi.

Az elvégzett kockazatelemzések alapjan meghatdroztak a mérgezd gaz veszélyeztetéssel, a
tlizzel €s a robbandssal kapcsolatos sulyos kovetkezményekkel jard balesetek egyéni sériilési
kockazati gorbéit, és a tarsadalmi kockazat mértékét bemutatd ugynevezett FN gorbéket is. A
kockazatértékelések eredményei azt mutatjak, hogy a BorsodChem technologiai a
megengedettnél nagyobb veszélyt nem jelentenek a kornyezetére (az emberekre).

A BorsodChem teljes mértékben elkotelezett annak érdekében, hogy miikodése soran a
vonatkoz6 térvények, rendeletek, biztonsagi szabalyzatok, a miikodésre vonatkozo eldirasok
betartdsdval, hatékony kockéazatelemzd mddszerek alkalmazdsdval a stlyos balesetek
vesz¢élyét folyamatosan csokkentse. A tarsasagnal a balesetek, tiizesetek, rendkiviili
események megelozése az egyik legfontosabb munkabiztonsagi feladat. E feladat
végrehajtasa érdekében:

e a veszélyességgel aranyos megeldzd, illetve védelmi intézkedéseket hataroznak meg,
a vonatkozd jogszabalyok eldirasai, az eurdpai vegyipari szakmai szervezetek
iranyelvei alapjan készitett tlizvédelmi, munkavédelmi szabdlyzatokban és az azok
szerves részét képezo vallalati dokumentumokban,

e folyamatosan elemzik miikddésiik kockazatait, tervszeriien csokkentik a
veszélyeztetd hatdsokat,

e betartjak a katasztrofavédelmi, tlizvédelmi, a munkavédelmi, a kdrnyezetvédelmi, a
kémiai biztonsagi torvény és végrehajtasi rendeleteik, valamint a miiszaki biztonsagi
jogszabalyok el6irasait,

e biztositjak a folyamatos fejlodést, javulast a biztonsag teriiletén,

e finanszirozzak a rendszeres biztonsagi feliilvizsgalatok soran feltart és a rendkiviili
események kivizsgalasa soran tudomasukra jutott biztonsdgjavitd intézkedések
megvalositasat,

e kiilonos figyelmet forditanak a technikdt miikddteté emberre, mint a rendszer
legérzékenyebb elemére. Korszerli alkalmassag-vizsgalati, képzési, tovabbképzési
eljarasokat alkalmaznak. Biztositjak a rendszeres €s folyamatos ellendrzést,

e tervszeriien — de a piaci lehetoségeket nem figyelmen kiviil hagyva — végzik a
vesz€lyes anyagok kevésbé veszélyesekkel torténd helyettesitését, a Tarsasag
tertiletén beliil hasznalt és tarolt veszélyes anyagok mennyiségének minimalizalasat,

¢ auditalt munkahelyi egészségvédelem ¢€s biztonsag iranyitasi-, mindségiranyitasi €s
kornyezetiranyitasi rendszereket miitkddtetnek,

e figyelik a szakirodalomban a veszélyes anyagokkal kapcsolatos sulyos balesetek
megeldzésére vonatkozo cikkeket, tanulmanyokat, a hasznosithat6 informacidkat
felhasznaljak.

Szem el6tt tartva azt a tényt, hogy a gyakorlatban a legkorszeribb technika, technologia és a
legképzettebb kezeld, mitkddtetd személyzet alkalmazasa esetén sem kiiszobolhetd ki minden
baleset, tlizeset illetve rendkiviili esemény, a Tarsasag az események megeldzése mellett nagy
gondot fordit arra, hogy a bekdvetkezett események karos hatasait a lehetd legalacsonyabb
szintre csokkentse, minimalizalja.
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A BorsodChem a fentebb felsorolt feladatok végrehajtasa érdekében az alabbi, a biztonsagot
javito konkrét intézkedéseket foganatositotta:

e a veszEly nagysagaval ardnyosan alakitotta ki a karcsokkentés, karfelszamolas
érdekében miikddtetett rendszereit, pl. tliziviz rendszer, vészhelyzetben erdatviteli,
vilagitasi célra illetve a miiszeres iranyitastechnika, a kommunikéacio mikodéséhez
villamos energiat biztositd haldzatait, stb.,

e kidolgozta, és folyamatosan karbantartja a mentés, karelharitas soran alkalmazando
eléirasokat rogzitd tarsasagi szabalyzatokat, dokumentumokat, pl. Tizvédelmi
Szabalyzat, Tizriadé6 Terv, Uzemvész-elharitasi Szabalyzat, Munkavédelmi
Szabdlyzat, Uzemi Karelharitasi Terv, stb.,

e folyamatosan készenlétben tartja a mentéshez, menekitéshez sziikséges eszkozeit,

e ~40 f0s fofoglalkozasu és 120 fos onkéntes allomanyu Iétesitményi tlizoltdésagot
miikodtet,

o segélykérésre folyamatosan rendelkezésre all a megfelelé kommunikacios rendszer,

e a munkavallalok és az alkalmazottak képzése, tovabbképzése soran a mentéssel,
karcsokkentéssel, karfelszamolassal kapcsolatos tevékenységet, feladatokat oktatja,
gyakoroltatja,

¢ rendszeresen tart veszély-elharitasi, mentési gyakorlatokat,

e figyelemmel kiséri a vonatkozd szakirodalomban, a vildgban bekovetkezett
vesz€lyes anyagok okozta sulyos balesetek okait, felszamolasuk tapasztalatait, s
biztonsagndoveld intézkedései meghatarozasa soran az események tanulsagait is
felhasznalja,

¢ a munkavallalokat és az alkalmazottakat olyan korszert, az elérhetd legjobb miiszaki
szinvonalu egyéni, illetve kollektiv véddeszkozokkel latja el, amelyek a viseldik
szdmara megfeleld védelmet biztositanak, ¢és alkalmasak a baleseteknél,
tlizeseteknél, rendkiviili eseményeknél a biztonsagos beavatkozasra,

e megfeleld szdmu képzett elsdsegélynyujtot alkalmaz minden miiszakban,

e anyag specifikus mentdegységeket miikodtet szallitasi baleseteknél, illetve veszélyes
anyag tolté-lefejté helyein bekdvetkezett balesetek karos hatasainak csokkentésére,

e tagja az FEurdpai Klorgyartok Szovetségén (EUROCHLOR) kiviil az III
(International Isocyanate Institute Inc.) nemzetkdzi szakmai szervezeteknek. E
szervezetek biztonsaggal kapcsolatos kovetelményeit alkalmazza.

A fentieken kiviil mas intézkedések meghozatalat jelenleg nem tervezik.
23.3. Biztonsagi Jelentés. Bels6é Védelmi Terv

A BorsodChemet a 2011. évi CXXVIIIL. torvény alapjan az Orszagos Katasztrofavédelmi
Foigazgatosag felsd kiiszobértéket meghaladd veszélyes lizemként vette nyilvantartasba.
Ennek megfelelden a BorsodChem rendelkezik a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendelet szerinti
elfogadott Biztonsagi Jelentéssel és Belsd Védelmi Tervvel. A BorsodChemre vonatkozo
egységes szerkezetli biztonsagi jelentést el0szor a hatosag 39-10/2013/SEVESO szamon
fogadta el. Ezt a dokumentéaciot 2018-ban feliilvizsgaltak, amit az illetékes katasztrofavédelmi
hatosdg a 35500/9701-10/2018.alt. szamu hatarozataval elfogadott. A BorsodChem
katasztréfavédelmi engedélyét folyamatosan feliilvizsgaljak a gyartelepen megvaldsitott Uj
technologidk telepitése, modositasa vagy valtoztatdsa kapcsan. Legutobb a komplex anilin
gyartasi technologia megvaldsitdsa okan volt feliilvizsgalat. A feliilvizsgélt és az egységes
szerkezetbe foglalt biztonsagi jelentést a 35500/5279/2022.41t hatarozattal fogadta el az elsd
fokon eljaré hatosag.
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A Biztonsagi Jelentés elkészitése egyben azt is jelenti, a BorsodChem rendelkezik a jelentds
baleseteket megel6z0 politikaval és az annak végrehajtasat szolgald biztonsagi iranyitési
rendszerrel, a jelentds baleseti veszélyeket beazonositotta, megeldzésiikre a sziikséges
intézkedéseket megtette, kelld6 mértékli a létesitményeinek biztonsdga, megbizhatosaga.
Rendelkezik mitkodoképes belsd vészhelyzeti tervekkel. A jelentés elegendd informaciot kell,
hogy szolgéltasson a kiilsd vészhelyzeti tervek elkészitéséhez ¢és hatdsagi, szakhatdsagi
vélemények kialakitasdhoz.

23.4. A veszély meghatarozasa. A kockazatelemzés modszere

A vegyiparban az 11j és a mar megvaldsitott eljarasok tizemeltetése soran egyarant fennall az a
vesz€lyképzet, hogy az eljards nem mindenben fog megfelelni a varakozisoknak ¢és az
esetleges eltérések kihatassal lehetnek az eljaras tobbi részére is. A berendezések, rendszerek
rendellenes miikodésébol, kezelési hibakbol stb. adddd potencidlis veszélyhelyzetek
kihatasainak felmérésére, szisztematikus és kritikus vizsgalatara dolgoztak ki a HAZOP
modszert. Az elnevezés az angol Hazard and Operability (veszélyesség és lizemeltethetdség)
kifejezésbol szarmazd mozaikszd, a moddszert az 1960-as években eredetileg kifejlesztd
Imperial Chemical Industries utdn. A modszer leirdsa az IEC 61882-2001. nemzetkozi
szabvanyban talalhato. A HAZOP olyan rendszerezett, szisztematikus eljaras, amely megadja
azt a lehetdséget, hogy a vizsgélatot végzdk szabadon gondolkodjanak és minden olyan
lehetdséget feltarjanak, amelyek veszélyhez vagy muikddtetési problémakhoz vezethetnek. A
HAZOP mddszer akkor hozza a legnagyobb és legjobb eredményt, ha a vizsgalatot végzd
team tagjai a modszert, a technoldgiat, az lizem mitkodését, a vallalatnal alkalmazott iranyitasi
rendszereket jol ismerik, és fel vannak készitve a stlyos baleseti lehetdségekkel kapcsolatos
kovetelmények vizsgalatara is.

A BorsodChem biztonsagpolitikdja megkoveteli, hogy az altala miikodtetett 1étesitményei
mindegyikét HAZOP vizsgalattal elemezze. Ezen vizsgalatok {6 célja a veszélyes anyagokkal
kapcsolatos sulyos baleseti helyzetek lehetdség szerinti teljes feltdirasa. A HAZOP az lizem
¢letének barmely szakaszdban — tervezés, mikodtetés, technoldogia moddositasa, atépités,
leallitds — hatékony és gazdasagos veszélyazonositod eszkdz. A modszer jellege miatt azonban
a HAZOP jegyz6konyv tartalmazza nemcsak a stlyos balesetekhez vezetd eltéréseket, hanem
az 0sszes normal iizemeléstdl valo eltérést is.

A mobdszer 1ényege egy jo felkésziiltségl csoport (HAZOP csoport) gondolatainak stimulalasa
annak érdekében, hogy felismerhessék egy adott lizem eddig rejtett potencialis veszélyeit,
értékeljék a potencialis veszélyek kovetkezményeit, sziikség esetén veszélymérséklo
intézkedésekre tegyenek javaslatot, ezzel javitva az lizem biztonsagtechnikai, munkavédelmi,
egészség- €s kornyezetvédelmi mutatoit.

A HAZOP jegyzOkonyvben azonositott baleseti eseményeket megvizsgalva a csoport
tapasztalata donti el, hogy:

e az adott eltérés nem fordulhat eld, vagy nem okozhat veszélyt, ezért nincs tovabbi
tennivalo, nincs vesz€ly. Nincs mindsités.

e Az esemény kovetkezménye zavart okoz a folyamatos {izemvitelben, de
bekovetkezésekor veszélyes anyag a zart rendszerbdl nem juthat ki. Az esemény
lizemviteli zavar. Mindsitése: 1. kategoria.

e Az esemény biztonsagtechnikai eltérés, azaz veszélyhelyzetet vagy anyagi kart okozhat,
de nem jarulhat hozzd sulyos baleset kialakuldsdhoz. Az ilyen események
bekovetkezésekor olyan kis mennyiségii veszélyes anyag juthat ki a zart rendszerbdl,
ami csak lokalis kockazatokat okozhat. Mindsitése: I1. kategoria.



152

e Az esemény biztonsagtechnikai eltérés, azaz veszélyhelyzetet vagy anyagi kart okozhat,
¢s esetleg sulyos baleset kialakulasdhoz is hozzajarulhat. Nagyobb mennyiségi
veszélyes anyag juthat ki a zart rendszerbdl, részletesebb vizsgalattal kell megallapitani,
hogy okozhat-e telephelyen kiviili kockazatokat. Mindsitése: I11. kategoria.

e Az esemény nagyon magas kockézati szintii eltérést jelent, amely nem elfogadhato, tobb
halalesettel is jarhat, az lizemre nézve katasztrofalis kdvetkezménnyel jar. Mindsitése:
IV. kategoria.

A HAZOP jegyz6konyvben minden eltérésnél feltlintetik, hogy azt melyik kategoridba
soroltak. Kizarjak a tovabbi vizsgalatbol azokat az eseteket, melyek kovetkeztében veszélyes
anyag a zart rendszerbdl nem 1ép ki.

A valosziniiségelemzésre kivalasztott, az atfogd kockdzathoz hozzajarulé eseményeket a
kovetkezmény jellege (elhanyagolhatd, nem jelentds, stlyos, jelentds, katasztrofalis) illetve
el6fordulasa (nem varhat6é, valdsziniitlen, ritka, eseti vagy gyakori) alapjan matrixba
csoportositjdk, hogy a kockazat jellegét megéllapitsdk. Az utobbi két esetben tovabbi
vizsgalat sziikségeltetik és az tizemeltetonek megeldzd, veszélyelharitod és redundancia noveld
intézkedéseket kell foganatositani a kockazatcsokkentés érdekében (LOPA elemzés).

A fizikai-kémiai jellemzOk alapjan modellezik a veszély potencidlis kovetkezményét — a
kijutott anyag mennyisége, az anyagjellemzOk, a kornyezet feliilleti viszonyai stb.
figyelembevételével — ¢és megallapitjdk, meddig terjedhet a hatds. A stlyos
kovetkezményekkel jard események bekdvetkezési valdszintiségének és a szamszerlien
meghatarozott kovetkezményének integralasaval meghatdrozzdk az érintett teriileten az
egyéni kockazatot. Térképen megjelenitheték az azonos egyéni kockazati pontokkal
abrazolhato a veszélyességi ovezet is. A 219/2011. (X. 20.) Korm. r. a kovetkezd egyéni
kockazati szinteket emeli ki, illetve osztja ez alapjan zonékra, veszélyességi Ovezetekre:

e belsé zona: itt a sériilés egyéni kockazata meghaladja a 10™ esemény/év értéket,

o kozéps6 zona: itt a sériilés egyéni kockazat 107 és 10 esemény/év értékek kozott
alakul,

o kiilsé zona: itt a sériilés egyéni kockézata nem éri el a 10 esemény/év értéket, de
nagyobb, mint 3-107.

23.5. A sulyos balesetek altali veszélyeztetés értékelése

A technologiabol adodd vészhelyzet Ilehetdésége minimdlis, az elfogadhatd szintre
csokkenthetd. A tevékenységhez nem kapcsolodd vészhelyzeti események csak nagyon kis
valoszinliséggel okozhatnak kornyezeti karokat. Ezek az esetleges kornyezeti karok emberi
beavatkozassal  helyrehozhatok. A kornyezetre  leginkdbb  kockéazatot  jelentd
kovetkezményekre (mérgezd gazok levegdbe keriilése, tliz, robbanas) meghataroztdk, hogy
mely elemi  események  vagylagos/egyiittes  bekovetkezése — vezethet  stlyos
kovetkezményekhez. Az elemi események logikai kapcsolatabodl hibafat képezve és azokhoz
valosziniiséget rendelve adodott a veszélyes események bekovetkezési valoszintisége.

A Biztonsagi jelentésben attekintették, hogy a klorgyartasra vonatkozd egyéni kockazatok
meghaladjak-¢ a 219/2011. (X. 20.) Korm. r. rendeletben szamszeriisitett, 10>, 10, 3-107
esemény/év kockazati szintjeit. A HAZOP modszerrel azonositott veszélyes események koziil
feltételezhet6 sulyos balesetek kovetkezményeként a veszélyes anyag, nevezetesen a klor zart
rendszerbdl vald kikeriilése szerepelt. A veszélyes gazok zart rendszerbdl vald kikeriilése
jelenti a sulyos baleseti veszélyeztetést. Ebben tehdt a korabbi, a 2015. és 2020. évi
feliilvizsgalati zarodokumentéaciokban [40], [63] bemutatotthoz képest nincs 1ényegi valtozas.
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A klorgyartas esetében a HAZOP moddszerrel azonositott veszélyes események koziil
feltételezhetd sulyos balesetek kovetkezményeként a veszélyes anyag, nevezetesen a klor zart
rendszerbdl valo kikertilése szerepel. A veszélyelemzéssel feltart csticsesemények koziil a
BorsodChem szakértoi Kkloriizemi szintii kiemelt csucseseményként értékelik egy
klorszallito vasuti vagon flexibilis lefejtd vezetékének teljes keresztmetszeti torését,
ennek a legnagyobb a veszélyességi dvezete. Ezt a feltételezhetd eseményt a fentebb emlitett
két korabbi dokumentacionkban bemutattuk.

A zart térbdl kikeriilo anyag alapjaban haromféleképpen okozhat veszélyhelyzetet

e mérgez0 anyag szabadba jutdsa (toxikus hatas) formaban,
e tlizveszély formaban,
e robbanasveszély formaban.

A kikeriilt anyag — zommel klor — fizikai hatdsait a szakma elfogadott szabalyai szerint
modellezték, amely szerint:

o A mérgezé anyagok légkori terjedésének kockazati szintjeit tekintve 10 illetve 3-107
esemény/év egyéni kockazati szinten beliil lakdteriilet nem talalhato, tehat az iizem
altal a kornyezetre haritott egyéni kockazat elfogadhato.

o A Kkloriizemi Iétesitmények gyartelepen beliili elhelyezkedésébdl adoddan azonban a
10° esemény/év egyéni kockéazati szint kissé tilnyulik a telephatiron, ami a 26-0s
fokozlekedési ut kozelsége miatt veszélyes lehet.

e A hdsugérzas altal képviselt kockazati szintek nem érik el a 10 illetve a 3107 esemény/év
egyéni kockdzati szinteket, tehat az iizem altal a kdrnyezetre haritott héterhelés kockazata
elfogadhato6.

e A robbanési tilnyomés altal képviselt kockézati szintek szintén nem érik el a 10 illetve a
3-107 esemény/év egyéni kockédzati szinteket, tehat az iizem altal a kdrnyezetre haritott
robbandsi tulnyomdasbol szarmazé kockazat elfogadhato.

23.6. Veszélyelharitas. Telephelyi szintii és specifikus biztonsagtechnikai rendszerek
» Veészelharitds

A BorsodChem mindent megtesz annak érdekében, hogy a tevékenységébdl szdrmazd
vesz€lyhelyzeteket, esetleges sulyos baleseteket megeldzze, elkeriilje. Mindazonaltal fel kell
késziilnie arra is, hogy ilyen események esetleg eldfordulhatnak. A mentéshez, a helyzet
sulyossagatol fliiggden a sajat (vallalati) és a katasztrofavédelem megfeleld egységei allnak
rendelkezésre.

A BorsodChem hatélyos ,,Tlizvédelmi Szabalyzat™-tal, ,,Uzemvészelharitasi Szabalyzat”-tal,
illetve, ahogy fentebb irtuk a 219/2011. (X. 20.) Korm. rendeletben eldirt ,,Belsé védelmi
terv’-vel rendelkezik, tehat a nem vart vészhelyzetek esetére elharitasi tervei vannak, amelyek
magukban foglalja a sziikséges intézkedéseket lizemzavar és katasztrofa esetére is.

A BorsodChem Uzemvészelhdritasi Szabalyzatanak egyszamjegyti fopontjai:

1. A szabalyzat célja 9. A mentés szakfeladatai

2. A szabalyzat hatalya 10. A veszély nagysaganak felismerése

3. Hivatkozasok 11. Kiképzés, gyakorlas

4. Fogalmak 12. A veszélyes anyagok szallitasa soran bekovetkezd
5. A riasztasra vonatkozo el6irasok vészhelyzetek elharitasaban vald kozremiikodés
6. Az lizemvész elharitasi tevékenység iranyitasa 13. Mellékletek

7. Altalanos magatartasi szabalyok vészhelyzetben 14. Hatalyba Iéptet és zard rendelkezések

8. Altalanos iizemvész elharitasi szabalyok
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A mai kor szinvonalan kiépitett biztonsagtechnikai rendszerek alkalmasak a gyartelep
teriiletén esetlegesen kialakuld vészhelyzetek kezelésére.

» Telephelyi szintii biztonsdgtechnikai rendszerek

¢ Riaszto és kommunikacidés rendszerek: A BorsodChem {izemeiben a riasztdshoz
hangosbesz¢ld halozat, diszpécser telefon, mobil telefon és szirénajelzés all a dolgozok
rendelkezésére. A BorsodChem rendelkezik radi6 hasznalati engedéllyel, a felelds vezetok
radio-telefonnal. Barmilyen probléma esetén értesiteni lehet az adott miiszerszobat, illetve a
diszpécser szolgalatot. A telefonhalozat jol kiépitett, minden irodabodl, illetve
miiszerszobabol azonnal kapcsolatot lehet teremteni az érintettekkel.

¢ A BorsodChem elfogadott riasztasi tervvel rendelkezik.
o A vallalati és a gyari (iizemi) szinti vészelharitasi tervek kidolgozottak.

e Vészelharitasi gyakorlatok (oktatas, képzés begyakorlas). A BorsodChem Létesitményi
Tlizoltosaga és az lizemi személyzet elfogadott {itemterv szerinti készenléti gyakorlatokat
tart. A gyartelepen miikodd kiilonféle technoldgidk munkavallaloi a veszélyelhdritd
berendezések készenlétben tartdsaval és rendszeres ellenérzésével, karbantartasaval, a
biztonsagtechnikai eldirasok betartdsaval biztositjdk azt, hogy a veszélyhelyzeteket
megel6zzEk.

» Gazérzekeldk a klorgydrtas teriiletén

Gazjelzésre és a robbanasveszély észlelésére a klorgyartas (és Kloralkali Kiszerelés)
teriiletén életvédelmi gazjelzo berendezéseket szereltek fel. A detektorokat a leggyakoribb
kezelési pontokban illetve potencialis emissziok kozelébe telepitették a miukodtetett
technologia kiilonbozd szintjein, valamint a telephataron. A detektorok mérési elve katalitikus
vagy infravoros fényelnyeléses. Az érzékelé detektorok oOsszekottetésben allnak a
miiszerszobakkal. A dolgozok folyamatos jelenléte az lizemben eldsegiti az esetleges kisebb
szivargasok, vagy hasonld események gyors észlelését. Osszesen 107 db gazérzékeld van
telepitve, valamint rendelkeznek még 6 db (Cl,, Hp, O, és robbanas veszély érzékelésére
alkalmas) mobil eszkdzzel is. A gazérzékeldk felsoroldsat a 31. tablazat tartalmazza.

31. tablazat
Gazérzékelok a klorgyartasban [db]

Erzékelt anyag | MC1 iizemrész | MC1 iizemrész | Kléralkili Kisz. B-z6na
hidrogén 6 7 - -
freon 1 - - 5
klér 17 38 - 30
s0savgaz - - 3 -
0sszesen 24 45 3 35

Az MCI1 iizemrészben dontd tobbségben Sieger Apex, az MC2-ben Dréaeger Polytron 8100
érzékeloket hasznalnak. A freon (szivargas) érzékelok Murco MGD6SIL illetve Murco
MGD2SC2L tipusuak, mig a mobil eszkdz Draeger X-am 5600 gyartmanyu.

A fentebb ismertetett telephelyi szintii és specifikus biztonsagtechnikai rendszerek
feliigyeletét és sziikség szerinti kiegészitését a BorsodChem szakemberei végzik.
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24. Osszefoglalé értékelés, javaslatok
24.1. A kornyezetre gyakorolt hatas értékelése. Kornyezeti kockazat

Feliilvizsgalatunk alkalmaval megallapitottuk, hogy a BorsodChem teriiletén folytatott
membrancellas elektrolizises klorgyartasnak ¢és a Kloralkali Kiszerelés tevékenységének
nincsenek a kornyezeti elemek allapotat jelentdsen befolydsold hatisai. Ezek a hatdsok
olyanok, hogy:

e nem inditanak el olyan jellegli hatdsfolyamatokat, hogy a gyartelep kornyezetének
allapota, teriileti funkcioja megvaltozzon;

e természeti, épitészeti érték nincs veszélyeztetve;

e természeti er6forras nem karosodik, nem semmisiil meg;

e a kornyezet-, természet- vagy tajvédelmi funkcidkban valtozas nincs €s nem lesz;

e a tijkép, a tajhaszndlat, a tijszerkezet valtozatlan marad,

o a tevékenység a lakossag egészségi allapotdban valtozdsokhoz nem vezet.

A feliillvizsgalatunk sordn megallapitottuk, hogy a létesitményben a membrancellés
klorgyartasi tevékenységet kornyezetvédelmi szempontbdl a BO/32/05137-80/2024. szamu
hatarozattal modositott BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati
engedélynek megfelelden gyakoroljadk. A BorsodChemben folytatott membrancellias
kloralkali elektrolizises klorgyartas a jogszabalyokban megengedettnél nem harit
nagyobb kockazatot a kornyezetére.

24.2. A membrancellas kloralkali elektrolizises tevékenység hatasteriilete

A BorsodChem hazank meghataroz6 vegyipari ilizeme, gyartelepén komplex vegyipari
technologidk mikodnek. Ezeknek az egyike a most feliilvizsgalt membrancellas klorgyartas,
melyet egységes kornyezethasznalati engedély  birtokdban  gyakorolnak. Jelen
felillvizsgalatunk soran megallapitottuk, hogy a 384 kt/év osszes Kkapacitasa
klorgyartasnak nincsenek a kornyezet allapotat szignifikansan befolyasolo kibocsatasai.

A 314/2005. (XII. 25.) Korm. rendeletnek az egységes kornyezethasznélati engedély iranti
kérelem tartalmi kovetelményeit megadd 8. szamu melléklet A) i) pontja eldirja ,,a
létesitményben  folytatott tevékenység hatasteriiletének meghatdarozasa a szakteriileti
jogszabalyok figyelembevételével”. A szakteriileti jogszabalyok figyelembevételével
egyediil a levegdtisztasag-védelmi hatasteriilet volt szamszeriisithet6.

A 16.5. pontban bemutattuk, hogy miként modelleztiik a klorgyartas 1égtéri kibocsatasainak
hatasat. A létesitmény mindkét kibocsatott 1égtéri Gsszetevojére (klor, sdésavgaz) adodott
szamszerisithetd (a c. definicid szerinti) hatésteriilet. Ezek a hatastertiletek kozel egyenldk és
klort illetve a s6savgazt kibocsato kiirtok a kdzéppontjaik. Nem kivantuk egyik jellemz6t sem
kiemelni, ezért tigy dontottiink, hogy a levegdmindségi hatasteriilet a kléor komponenst
kibocsato pontforras (P29) sulypontja, mint kozéppont koré rajzolt 120 m sugaru kor és
a sosav komponenst kibocsaté forrasok (P76, P106 és P123) sulypontja, mint kozéppont
koré rajzolt 160 m sugaru kor egyiittes teriiletét jelenti. Ezt, a két egymast metszo kor
alaku hatésteriiletet a 27. dbran jelenitettiik meg.

A 2020. évi feliilvizsgalatkor elvégzett légtéri modellezés [63] — az akkor még tervezett Ppyp,
munkanevii pontforrassal — hasonld eredményeket adott. Osszességében a kibocsatasok
jellege, mennyiségi ¢és mindségi mutatdi érdemben nem valtoztak, ebbdl addddan a
hatésteriiletek (2020-ban a klor 120 m, a sésav 140 m) is hasonld nagysagrendiiek, a
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gyartelepre terjednek ki. Ugyanakkor, ahogyan azt fentebb, a 19. tdblazatban bemutattuk, az
akkreditalt légtéri kibocsatas-mérési eredményekbdl lathatdo, hogy, a pontforrasok
emisszioinak tomegaramai [kg/h] igen alacsonyak. pl. a s6sav kibocsatasok nagysagrenddel a
vonatkoz6 jogszabalyi el6irds: 0,3 kg/h tomegaram hatarérték alatt vannak.

Légszennyezdként felmeriilhet még a sotéren 1évo nyers kdsod szerepe, mint esetleges diffuz
légszennyez6 forrds. A kdsé azonban higroszkopos. A felhasznélasig tarolt s6 mar a
leveg6bol annyi nedvességet sziv magaba — a csapadék hatasardl nem is beszéliink —, hogy az
még az anyagmozgatas folyamatdban sem porzik ki.

A zajKkibocsatas hatasat a korabban mar ismertetett zajvédelmi intézkedési terv készitésekor
részletesen felmérték, modellezték. A 20.4. pontban irtuk, hogy az EMI-KTF 12824-5/2014.
szamu, a zajcsOkkentési intézkedési tervet elfogadd hatdrozatanak III. 3. pontja azt irja eld,
hogy, ...,,a zajcsokkentési intézkedési tervet lezaro mérés jegyzokonyvnek része kell legyen, a
BorsodChem Zrt. teriiletén lévé valamennyi iizem egyiittes zajvédelmi szempontu
hatasteriiletének lehataroldsa”. A 11. fazist lezard szakértdi jelentésre alapozva a Borsod-
Abauj-Zemplén Viarmegyei Kormanyhivatal Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi ¢és
Hulladékgazdalkodasi Féosztalya az éltala kiadott BO/32/05508-2/2024. szamu hatarozattal a
BorsodChem Zajvédelmi Intézkedési Terve III. fazisanak teljesitési hataridejét 2029.
augusztus 31-re modositotta. Ekkorra kell elvégezni ,,valamennyi iizem egyiittes zajvédelmi
szempontu hatdsteriiletének lehatdrolasat. ”

Tajvédelmi szemponti hatasteriiletet véleményiink szerint nem lehet értelmezni. A
létesitmény a BorsodChem III. gyartelepén all, beépitett iparteriileten. A klorgyartas
létesitményeit csak beavatott személy tudja elkiiloniteni a tobbi gyartelepi technoldgiai
egységtol.

Tovabb vizsgédlva a hatasteriiletek kérdéskorét leszogezhetjiilk, hogy a membrancellas
klorgyartasi technologia mukodtetése soran keletkezé hulladékok tgymond nem adnak
hatasteriiletet. A hulladékok kezelése hazankban mar régdta megoldott, tehat lehet (kell) €lni
ezekkel a szolgaltatasokkal.

A felszini vizekre kimutathatéo kornyezeti hatassal csak a szennyvizek lehetnek. A
BorsodChem kozponti szennyviztisztitdja pedig joval nagyobb szennyvizmennyiségeket
képes hatasosan kezelni, mint ami a kloérgyartasi tevékenységhez kotheto.

A felszin alatti vizek esetében Osszetettebb a hatiasok megitélése. Egyik gyartelepi
technologidnak sincs szandékolt (direkt vagy iizemszeril) kibocsatasa a talajba és a talajvizbe,
ezért ebben a megkdzelitésben hatasteriiletr6l sem beszélhetiink. De a felszinen 1évo
létesitményekkel, az itt €16 emberekkel, éldvilaggal a felszini viz nincs is kozvetlen
kapcsolatban. A hatarérték felett szennyezett talajviz felszini vetiiletét mi altalanossagban
azért sem adjuk meg kozvetett hatésteriiletnek, mert nemcsak, hogy nem tizemszerii hatasok
okoztak, de az esetek tobbségében a szennyezo anyagot csak részben lehet konkrét forrashoz,
technologidhoz kotni. A 18.2. pontban ismertettiik, hogy a III. telepen, ahol a feliilvizsgalt
technika létesitményei allnak a talajviz szennyezett, de ez a szennyezés nem a jelenlegi
miikddéshez kdthetd. A teriileten karmentesitd 1étesitmények iizemelnek (DKE/VCM Uzem),
karmentesitési monitoring pedig megoldott (Hg-monitoring).

Ahogy azt mar fentebb irtuk, a klérgyartds a levegdmindségi hatasteriilete a klér
komponenst kibocsato pontforras (P29) sulypontja, mint kozéppont koré rajzolt 120 m
sugaru kor és a sosav komponenst kibocsaté forrasok (P76, P106 ¢s P123) sdlypontja,
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mint kozéppont koré rajzolt 160 m sugaru kor egyiittes teriiletét jelenti. Ez a tevékenység
kozvetlen hatasteriilete.

A kozvetett hatasteriilet nem szamszerlsithetd. Ezért a kozvetlen hatasteriilet egyben a
klorgyartas teljes (kozvetlen és kozvetett) hatasteriilete is.

A hatésteriiletet a 32. abran jelenitjiik meg. A hatasteriilet Kazincbarcika és Berente
telepiilések kozigazgatasi teriiletére terjed ki.

24.3. Foganatositando intézkedések, beavatkozasok

A membrancellds klorgyartdsi technologia miikodésével kapcsolatban a korabbiakban sem
meriiltek fel aggalyok. Jelen feliilvizsgalatban arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a
feliilvizsgalt technika kornyezetvédelmi szempontbdl tovabb iizemeltethetd, kiilon
intézkedésekre, beavatkozasokra a rendelkezésiinkre allo ismeretek nem adnak okot.
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Osszefoglalas

Teljes kortien feliilvizsgaltuk a BorsodChem membrancellas kloralkali elektrolizises
tevékenységét, melyet az MCI1 és MC2 ilizemrészekben végeznek. Megallapitdsainkat,
¢észrevételeinket jelen dokumentacioban foglaltuk Ossze. A f6 terméknek tekintett klort a
gyartelepi szerves vegyipari technoldgidkhoz hasznaljak fel alapvetéen az izocianat
gyartasban. A klor elééllitasara a BorsodChemben is a vilagviszonylatban is legelterjedtebb
eljarast, a kloralkali elektrolizist alkalmazzak, ami a kd&s6 (NaCl) vizes oldatanak
elektrolizise. A folyamat a szervetlen vegyipar egyik legjelentdsebb alaptechnologidja.

A kloralkali elektrolizis termékei a klorgaz és a natronlug, vagy mas néven mardnatron, és a
hidrogén (esetiinkben fétermék a klor, ikertermék a maronatron és a hidrogén,
melléktermékek a sdésav, hypo, és natrium-szulfat). Ezek a fontos vegyipari alapanyagként
szolgald termékek a vilag legnagyobb volumenben gyartott szervetlen vegyi anyagai kozé
tartoznak.

A BorsodChemben a klért membrancellas kloralkali elektrolizissel a CA/PVC Termelés
szervezeti egységéhez tartozd Klor Uzemben 4allitjak eld. A korabbi higanykatédos
egységet, amelyben a termelés 1978-ban kezdddott meg, 2018. junius 29-én véglegesen
leéllitottak. 2022. december 31-re minden higanyos manipulacioval érintett egység
bontasa lényegileg befejezédott. A bontds a klorgyartas hatdlyos BO/32/03385-10/2020.
szamu egységes kornyezethasznalati engedélyében eldirtak szerint zarult le. A leszerelésrdl a
zardjelentést az illetékes hatosagnak benyujtottak.

Az els6 membrancellds iizemrészében (MC1) a gyartasi tevékenység 2006, a masodikban
(MC2) 2018 nyaran indult. A két tizemrész kapacitasa azonos (itt megjegyezziik, hogy
BorsodChem sésavbontassal is gyart klort; HOX Uzem.):

» Az MC1 iizemrész kapacitasa: 192 kt/év.
» Az MC2 iizemrész kapacitasa: 192 kt/év.

A BorsodChem a membrancellés klorgyartasi tevékenységét kdrnyezetvédelmi szempontbol a
BO/32/05137-80/2024. szamu hatarozattal médositott BO/32/03385-10/2020. szamu egységes
kornyezethasznalati engedély alapjan gyakorolja. Az engedély 2035. oktdber 31-ig érvényes.
Az esedékes feliilvizsgalati zarodokumentacid benytjtasi hatarideje 2025. oktober 31. A jelen
teljes korii feliilvizsgalat indoka az esedékes feliilvizsgalat teljesitése.

A teljes korli feliilvizsgaltunk soran megallapitottuk, hogy a BorsodChem kloralkali
elektrolizises tevékenységét kornyezetvédelmi szempontbél a fentebbi egységes
kornyezethasznalati engedélyéknek megfelelve gyakorolnak. Az elvégzett feliilvizsgalatunk
soran megallapitottuk, hogy

e a termelés szadmitogépes folyamatiranyitds alatt zajlik, szamitdégépes szabalyozassal és
feliigyelettel,

e az lizemben alkalmazott gyartési és iranyitasi rendszer megfelel a vonatkozd BAT elveknek
¢s szempontrendszereknek, kiemelve koziilik a CAK BREF ¢s CWW BREF BAT
kritériumoknak valé megfelelést,

e a klorgyartd technoldgiaban korszerti, a lehetséges terhelések -elviselésére tervezett
berendezéseket €és tobblépcsds védelmi rendszereket épitettek be, a biztonsagtechnikai
kérdések a BorsodChemnél megfelelden szabalyozottak,

¢ a BorsodChem tizemei, igy a kloralkali elektrolizis is rendelkeznek a technologiai folyamat
teljes egészére kiterjedd folyamatleirasokkal ¢és munkautasitasokkal (mindségiigyi,
kornyezetiranyitasi, biztonsagtechnikai ¢és egészségvédelmi tartalommal), ezeket az
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érvényes szabalyozas szerint elektronikus formaban, és kinyomtatva a helyszinen taroljak,

e a gyartasi tevékenységhez tartoz6 tartdlyok és nyomadstartd edények mind rendelkeznek a
sziikséges engedélyekkel,

e az lizem megfeleld tarolo- és vésztarold kapacitassal rendelkezik, ezért egy esetleges
lizemzavar esetére elégséges méretli tarolokapacitas all rendelkezésre,

¢ a technologidban nagymértékben élnek az anyagaramok visszacsatolasdnak lehetdségével,
ezaltal is csokkentve a hulladék anyagaramok képzodését,

e a klorgyartas pontforrasaira a BO/32/03385-10/2020. szamu egységes kornyezethasznalati
engedély allapitott meg technologiai kibocsatasi hatarértékeket. A jelen dokumenticidoban
bemutatott mérési eredmények szerint a légtéri kibocsatasok a megallapitott hatarértékek,
illetve nagysagrendekkel a vonatkozd jogszabaly szerint megadott tomegdramok alatt
maradnak,

e az iizemeltetett technologiahoz sziikséges vizmennyiség ~250 m’/h, amely a BorsodChem
Osszes vizkivételének kb. 16,6%-at teszi ki, ami a BorsodChem rendelkezésére allo
vizkontingensbdl kielégithetd,

e a létesitmény kibocsatott szennyvizeit a BorsodChem kozponti szennyviztisztitdo telepén
kezelik.

Bemutattuk, hogy a technolégiaban magas fokon élnek a reciklalasi lehetoségekkel. Itt
kell kihangstlyozni a BorsodChem kiilonb6zd technologidinak ndvekvd integraltsagi fokat,
melyet az is jelez, hogy az egyik gyartasi folyamatban képz6dd mellék-anyagaramot — ami az
adott technologiaban, elvben hulladékaramnak tekinthetd — a masikban hasznositjak. igy

e az MDI ¢s TDI gyartasi eljarasban képz6do szaraz sdésavgazt a DKE/VCM gyartasi
technologidban hasznositjak,

e az MDI, TDI és DKE/VCM gyartaskor keletkezd magas sotartalmu szennyvizeket
— megfeleld elokészités utan — beparoljak, és a visszanyert sot, valamint a TOC
mentesitett sosvizet a kloralkali elektrolizisben ujra felhasznaljak,

e a katalitikus s6savbonto lizemben visszanyert (gyartott) klort az izocianat gyartasban
ujrahasznositjak.

Kornyezeti elemenként vizsgaltuk a gyartasi eljaras kornyezeti hatasait, és
megallapitottuk, hogy a membrancellas kloralkali elektrolizises gyartasi tevékenységnek
nincsenek a kornyezeti allapotot szignifikansan befolyasolé hatasai. A miikodés
kornyezeti hatasai a tarsadalom szamara is vallalhatok.

e A gyartasi tevékenység pontforrasainak légtéri kibocsatasa nem Iépi tal az eldirt
hatarértékeket, hatasteriiletiik lakott teriiletre nem terjed ki.

e A légtéri kibocsatasokat az egységes kornyezethasznélati engedélyben eldirtaknak
megfelelden, évente illetve kétévente, akkreditalt szervezettel mérik.

e A technologiai vizhasznalatok és azok kibocsatdsai nincsenek kozvetlen
kapcsolatban semmilyen feszini vizzel, a létesitmény kibocsatott, alapvetden
szervetlen szennyvizét a BorsodChem Hulladék- és Szennyvizkezelé Uzemének
Szennyviztisztitdo Telepén (a kozponti szennyviztisztiton) kezelik.

e A feliilvizsgalt tevékenység a végsé befogadora, a Sajora terhelést csak kozvetett
modon, a BorsodChem tulajdondban 1évé kozponti szennyviztisztiton keresztiil
fejthet ki. Ez a terhelés a vizkezelési technologiak folyamatos korszeriisitésének
koszonhetden egyre kisebb. A klérgyartdsra vonatkozo eldirdsok szerinti
technoldgiai hatarértékeket betartjak, ezaltal a kozponti szennyviztisztitd mikodését
nem vesz¢lyeztetik.

e A membrancellas kloralkali elektrolizises technikanak a talajra és a felszin alatti
vizre karos hatasa nincs.
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¢ A higanykatodos eljarasbol, foként a *90-es évekig tartd idészakban a higanykatodos
cellaterem ald, illetve kozvetlen kozelébe a talajba fémhigany szennyezés keriilt,
amely a viztartd kavicsos réteg fekiijét alkotd aleuritba van bedgyazodva. A
szennyezés statikus allapoti, nem jelent kozvetlen kornyezeti kockazatot. A
BorsodChem a szennyezés kezelésére jovahagyott aktiv védelmi koncepcidtervet
dolgozott ki. A szennyezddés viselkedésének, esetleges kimozduldsanak jelzésére
karmentesitési monitoring rendszert tizemeltetnek.

o A feliilvizsgalt tevékenység hulladékgazdalkodasa jol szabalyozott, j61 dokumentalt,
az eldirasoknak megfeleld. Az adatszolgaltatdst az OKIR-kapu hasznalataval
elektronikusan teljesitik.

e A klorgyartds néhany létesitménye (hiitétornyok, a hidrogén kezelés és klor
cseppfolyositds kompresszorai) bizonyos méretli zajjal terheli kornyezetét. A
BorsodChem gyarteriiletén beliill a kiilonféle gyarak technologiai létesitményei
egymads mellett épiiltek meg, kibocsatott zajuk hatdsai egymastol nem kiilonithetok
el, igy azokra kiilonallé zajvédelmi szempontl hatésteriiletet nem lehet értelmezni.

e A klorgyartashoz els6sorban vasuti szallitdsi tevékenység kapcsolodik (ez a s
alapanyag beszallitasat jelenti), amely a jelenlegi megitélések szerint a legkevésbé
kornyezetterheld.

e Az él6vilag magan viseli az Eszak-magyarorszagi iparvidék 1égszennyezé hatasanak
jegyeit, de altaldban nem kéarosodott, viszonylag jol tliri a kibocsatasok hatasait.

e Feliilvizsgalatunk soran szandékos vagy gondatlan kdrnyezetszennyezddésre utald
magatartast, kornyezetveszélyeztetést nem tapasztaltunk, s6t a legnagyobb
gondossag elvének és gyakorlatanak érvényesitésével talalkoztunk.

A feliilvizsgalt membrancellds kloralkali elektrolizises technologiat tobb megkozelitésbdl is
Osszevetettiik az elérhetd legjobb technikdra vonatkozd ajanldsokkal. Osszességében
megallapithaté, hogy a CA/PVC Termelés Klor Uzemében végzett gyartasi tevékenység
minden téren — Kkibocsatasok kezelése, csokkentése, az anyagvisszanyerések és az
ujrahasznositasok — megfelel a BAT eléirasainak, ajanlasainak. Megfelel a CAK BATC
¢s a CWW BATC (EU) eldirasoknak.

BorsodChem nagy hangsulyt fektet arra, hogy a kornyezetében ¢él6k szdmara megfeleld
tajekoztatast adjon tevékenységérol ¢és az ezzel Osszefliggd kornyezetvédelmi,
kornyezetbiztonsagi kérdésekrdl is. Igy

e a sajtoban széles korben publikaljak a kornyezetvédelem érdekében tett Iépéseiket és
terveiket;

¢ Fenntarthatosdgi Csoportot miikddtetnek, melynek jelentéseit [1], [2], [3] az
interneten kozzéteszik;

e az Onkormanyzatok képviseldinek Kornyezetvédelmi €s Biztonsagtechnikai Nyilt
Napokon t4jékoztatast adnak a Tarsasag gazdasagi teljesitményeirdl, célkitlizéseirdl,
fejlesztéseir6l és a milkodéssel Osszefiiggd kornyezetbiztonsagi kérdésekrol,
lehetdséget biztositva a gyarlatogatésra is;

¢ a BorsodChem célja a megfeleld parbeszéd kialakitdsa a Tarsasag, a helyi lakossag
valamint a civil szervezetek kozott, megismertetni a helyieket azokkal a
kornyezetbiztonsagi rendszerekkel, amelyek a kozvetlen kornyezetik védelmét
szolgaljak.

A Tarsasag vezetOsége az elsdk kozott ismerte fel tobb mint husz éve a mindségiranyitasi
rendszer bevezetésének, tanlsitasanak jelentdségét versenyképessége megdrzése, fokozasa
érdekében. Ennek megfeleléen a BorsodChem ISO 9001:2015, ISO 14001:2015,
ISO 45001:2018, az ISO 50001:2018 valamint az ISO 28000:2022 szabvanyoknak (MIR,
KIR, MEBIR, EIR, ellatasi lanc biztonsdg) megfeleld irdnyitdsi rendszert alakitott ki, és
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tanusittatott, hogy biztositsa gazdasagos és hatékony miikodését, megfeleljen a felvallalt
mindség, kornyezeti és biztonsdgi politikaban megfogalmazott célkitlizéseinek. Integralt
iranyitasi rendszeriik kialakitasakor értékelték gyartéasi, kiszolgdld, tervezési, gazdalkodasi,
stb. folyamataikat, azok sorrendjét ¢és kapcsolddasait, meghataroztdk a folyamatok
mikddtetéséhez sziikséges er6forrasokat ¢€s kovetelményeket. A miikodd rendszereket
folyamatosan ellendrzik, lehetdség szerint mérik, és ennek eredményeit felhasznaljak a
fejlesztésekhez.

A BorsodChem elkdtelezte magat a kornyezet védelme irant, ezt Kkinyilvanitotta
kornyezetvédelmi politikdjaban is. Tevékenységeinek hatasait mérésekkel ellendrzi ¢és
szabalyozott keretek kozott tartja, igyekszik kibocsatasait csokkenteni, kornyezeti
teljesitményét folyamatosan javitani. Mivel veszélyes vegyipari technologidkat miikodtet,
ezért alapvetd kdvetelményként kezeli a biztonsagot, a kornyezeti kockazatok csokkentését. A
kornyezeti hatdsok ¢és kockazatok csokkentésére iranyuld torekvéseken tilmenden,
megkiilonboztetett figyelmet forditanak a munkahelyi biztonsag javitdsara, a dolgozok
egészségének védelmére is.

A BorsodChem tudatdban van annak a ténynek, hogy a kdrnyezettudatos vallalatirdnyitas, a
vegyipari gyartasi tevékenységbol adodo kornyezetterhelés csokkentésére tett erdfeszitések a
gazdalkodas hatékonyséagat, a cég megitélését is javitjak, ami végsd soron az eredményesség,
a versenyképesség biztositasanak fontos feltétele. A BorsodChem tevékenységét ugy végzi,
hogy minden tekintetben megfeleljen a mai magyar és az Eurdpai Unids kovetelményeknek.
Teljes kort feliilvizsgalatunk soran errél mi is megbizonyosodtunk.

A membrancellas kloralkali elektrolizises tevékenység teljes kort feliilvizsgalata sordn — a
fentebb bemutatott és Gsszegezett eredményeink alapjan — arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a tevékenységet a jelenleg érvényben 1évo eléirasok, BAT ajanlasok szerint végzik.
Megallapitottuk, hogy a BorsodChem CA/PVC Termelés Klor Uzeme (és a Kloralkali
Kiszerelés) létesitményeiben a tevékenységet olyan formaban gyakoroljak, hogy az
megfelel a BO/32/05137-80/2024. szamu hatarozattal moddositott BO/32/03385-10/2020.
szamu egységes kornyezethasznalati engedélyben foglaltaknak. Az egységes
kornyezethasznélati engedély 2035. oktober 31-ig hatdlyos. A feliilvizsgalatunk
eredményeképp az a megitélésiink, hogy a BorsodChem altal folytatott membrancellas
kloralkali technolégia kornyezetvédelmi szempontb6l nagy biztonsaggal tovabb
iizemeltetheto.

Megbizonk, a BorsodChem Zrt. (3702 Kazincbarcika, Bolyai tér 1.) nevében kérjiik, a
384 kt/év kapacitasi membrancellas klorgyartasi tevékenység teljes kori feliilvizsgalati
dokumentaciojanak elfogadasat. Kérjiik a tovabbi iizemeléshez a Klor Uzemi
pontforrasok (egységes kornyezethasznalati engedélybe belefoglalt) levegotisztasag-
védelmi engedélyének kiadasat.

Miskolc, 2025. augusztus 6.

Dienes Endre

{3 v. igazgato

Yoy u. 3 mérnok kamarai r. sz.: 05-588
> ' (SZKV-1.1,-12,-1.3,-1.4)
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szénmonoxid és hidrogén gyartd lizemének kornyezetvédelmi engedélyezési eljardsdhoz.
HYCO-3 Miskolc, 2007. kézirat

ENVIRA Kft.: Osszevont kornyezeti hatastanulmany és egységes kdrnyezethasznalati
engedélyezési dokumentaci6 a BorsodChem sésavkonverziés tevékenységének
kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasahoz, Miskolc, 2008. kézirat

ENVIRA Kft: A BorsodChem Zrt. vinil-klorid monomer (VCM) gyartasi
tevékenységének teljes korli kornyezetvédelmi feliilvizsgalata Miskolc, 2010. kézirat
ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. klorgyartasi tevékenységének teljes korl
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2010. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. MDI gyartasi tevékenységének teljes korl
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskole, 2011. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. TDI-I lizemi gyartasi tevékenységének teljes kort
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2011. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem 1. szdmu gyartelepén észlelt szennyezettség részletes
tényfeltarasa. Zarodokumentacié, Miskole, 2011. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem és a BorsodChem MDI Termeld Kft. MDI gyartasi
tevékenységének teljes korl kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskolc, 2012.

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. PVC gyartasi tevékenységének teljes kori
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskolc, 2012.

ENVIRA Kft: A BorsodChem TDI gyartasi tevékenységének teljes korl
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskolc, 2012.

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. ammonia ¢€s salétromsav gyartasi tevékenységének
teljes korli kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2013.

ENVIRA Kft.: A BorsodChem 1. szdmu gyartelepén észlelt szennyezettség részletes
tényfeltarasa. Zaroédokumentacio. II. item, Miskolc, 2013.

ENVIRA Kft.: A BorsodChem MDI Termeld Kft. MDI gyartasi tevékenységének
részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2013.

ENVIRA Kft.: A BorsodChem so6savkonverzidos tevékenységének teljes korl
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskolc, 2013.

ENVIRA Kft.: A BorsodChem II. szdmu gyartelepén észlelt szennyezettség részletes
tényfeltarasa. Zarodokumentacié, Miskole, 2014. kézirat

ENVIRA Kft.: Valtozas bejelentési dokumentacié a BorsodChem Zrt. Klor Termelésnél
tervezett nem jelentés modositasrol (Lug €s sosav tartalyok 1étesitése), Miskolc, 2014.
ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. DKE/VCM (diklor-etan/vinil-klorid monomer)
gyartasi tevékenységének teljes korli kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2015.
kézirat
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ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. klorgyartasi tevékenységének teljes kora
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2015. kézirat

ENVIRA Kft.: A BC-Eromii Kft. energiatermelési tevékenységének teljes kora
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2016. kézirat

ENVIRA Kft.: Vialtozas bejelentési dokumentacio a BorsodChem Zrt. DKE/VCM (diklor-
etan/vinil-klorid monomer) gyartasi tevékenységének tervezett nem jelentds modositasarol
(Direkt klorozas megsziintetése), Miskolc, 2016. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. PVC gyartasi tevékenységének teljes korl
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2016. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem III. szdmu gyartelepén észlelt szennyezettség részletes
tényfeltarasa. Zarédokumentacié, Miskolc, 2017. kézirat

ENVIRA Kift.: A BorsodChem Zrt. MDI gyartasi tevékenységének teljes korii
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2017. kézirat

ENVIRA Kft: A BorsodChem Zrt. klorgyartasi tevékenységének részleges
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2017. kézirat

ENVIRA Kft.: A Dynea Hungary Kft. miligyanta gyartasi tevékenységének teljes korli
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2017. kézirat

ENVIRA Kft: A BorsodChem Zrt. TDI gyartasi tevékenységének teljes korii
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2017. kézirat

ENVIRA Kft.: Osszevont kornyezeti hatadstanulmany és egységes kdrnyezethasznalati
engedélyezési dokumentiacid a BorsodChem Zrt. termoplasztikus poliuretan gyartasi
tevékenységének kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasahoz. Magas miiszaki szinvonali
muanyaggyartasi projekt (High performance material project), Miskolc, 2017. kézirat
ENVIRA Kft.: A BC-KC Formalin Kft. formalingyartasi tevékenységének teljes korii
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2017. kézirat

ENVIRA Kft.: A BC-Therm Kft. kazincbarcikai gyartelepen 1év6 125 t/h teljesitményii
gbzkazanjanak teljes kort kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2018. kézirat
ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. ammoniagyartasi tevékenységének teljes korii
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2018. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. salétromsav gyartasi tevékenységének teljes korii
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2018. kézirat

ENVIRA Kft: A BorsodChem soésavkonverzios tevékenységének teljes korii
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2018. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem zagytéri hulladék lerakési tevékenységének teljes korii
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2018. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem tulajdont ingatlanokon észlelt szennyezettség részletes
tényfeltarasa (1. és III. telep; szennyviztisztitdé kornyéke). Az elsé foka kornyezetvédelmi
hatosdg BO-08/KT/1632-10/2017. szdmu hatarozatdban eldirt részletes tényfeltaras.
Zarodokumentaciod, Miskolc, 2018. kézirat

ENVIRA Kft.: Osszevont kornyezeti hatastanulmany és egységes kdrnyezethasznalati
engedélyezési dokumentacid6 a BorsodChem Zrt. anilingyartdsi tevékenységének
kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasahoz, Miskolc, 2019. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. salétromsav gyartasi tevékenységének teljes kor
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskole, 2019. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem higanyos szennyezéssel érintett lizemi terlileteinek (az
egykori higanykatodos kloralkali elektrolizis tlizemek) Osszegezd tényfeltdrasa, Miskolc,
2019. kézirat

ENVIRA Kft.: Osszevont kornyezeti hatastanulmany és egységes kdrnyezethasznalati
engedélyezési dokumentacio a BC Power Kft. tervezett ho- €s villamos energia termeld
ipari erémiivének (CHP 2) kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasahoz, Miskole, 2020.
kézirat
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ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. DKE/VCM (diklor-etan/vinil-klorid monomer)
gyartasi tevékenységének teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskolc, 2020.
kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. termoplasztikus poliuretdn gyartasi tevékenységének
részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalata HPM Uzem High performance material
(Magas miiszaki szinvonali miianyaggyartasi projekt), Miskolc, 2020. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. membrancellas klorgyartasi tevékenységének teljes
korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2020. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. MDI gyartasi tevékenységének teljes kora
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata a gyartasi kapacitas bovitésé¢hez, Miskolc, 2020. kézirat
ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. TDI gyartasi tevékenységének teljes kori
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2020. kézirat

ENVIRA Kft.: Osszevont kdrnyezeti hatdstanulmany és egységes kornyezethasznalati
engedélyezési dokumentacio a BorsodChem Zrt. IV. telepén tervezett hidrogén és
szénmonoxid gyartd lizemének kornyezetvédelmi engedélyezési eljarasahoz. HyCO IV,
Miskolc, 2021. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. salétromsav gyartasi tevékenységének teljes kort
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata. CNA2 projekt, Miskolc, 2021. kézirat

ENVIRA Kft: A BorsodChem Zrt. anilingyartasi tevékenységének részleges
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskole, 2021. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. PVC gyartasi tevékenységének teljes kor
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2021. kézirat

ENVIRA Kft.: A Borsod Chenfeng Chemical Kft. peroxid gyartasi tevékenységének teljes
korl kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2021. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. MDI gyartasi tevékenységének teljes kor
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskole, 2022. kézirat

ENVIRA Kft.: A Dynea Hungary Kft. mligyanta gyartasi tevékenységének teljes kort
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2022. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. ammoniagyartasi tevékenységének teljes kor
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2022. kézirat

ENVIRA Kft.: A BC-KC Formalin Kft. formalingyartasi tevékenységének teljes kort
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskole, 2023. kézirat

ENVIRA Kft.: Zarédokumentaci6 a BorsodChem tulajdoni ingatlanokon észlelt
szennyezettség (1. és III. telep; szennyviztisztité kdrnyéke) kdrmentesitési monitoringrol.
2018-2022, Miskolc, 2023. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. termoplasztikus poliuretdn gyartasi tevékenységének
teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2023. kézirat

.ENVIRA Kft.: A BorsodChem salétromsav gyartasi tevékenységének teljes korii

kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2023. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. DKE/VCM (diklor-etdn/vinil-klorid monomer)
gyartasi tevékenységének részleges kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2023.
kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem so6savkonverzios tevékenységének teljes korl
kornyezetvédelmi feliilvizsgélata, Miskole, 2023. kézirat

ENVIRA Kft.: Zarodokumentacio a BorsodChem higanyos szennyezéssel érintett iizemi
terlileteinek (az egykori higanykatddos kloéralkali elektrolizis lizemek) karmentesitési
monitoringjarol. 2019-2023, Miskolc, 2024. kézirat

ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. komplex anilingyartasi tevékenységének (MNB és
anilin) teljes kort kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2024. kézirat

ENVIRA Kft.: Jelentés a BorsodChem tervezett VCM-3 Uzem épitési teriiletén mélyitett
banyaiireg kutatd furasokrol, Miskolc, 2024. kézirat
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83. ENVIRA Kft.: Viltozas bejelentési dokumentacié a BorsodChem Zrt. PVC Uzemében
tervezett nem jelentds modositasrol (PVC-por raktar épitése, 1500 m’-es gazométer
elbontasa) Miskolc, 2024. kézirat

84. ENVIRA Kft.: Valtozas bejelentési dokumentacié a BorsodChem Zrt. Klér Termelésnél
tervezett nem jelentés modositasrol (2000 m’-es veszélyes folyadék tarolonak minésiild
sosav tartaly létesitése, TK-202C lugtartaly atalakitdsa) Miskolc, 2024. kézirat

85. ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. MDI gyartasi tevékenységének részleges
kornyezetvédelmi feliilvizsgalata kornyezetvédelmi szempontbol jelentés mértéki
valtozasok bejelentés¢hez MDI gyartas ¢s PU Kiszerelés, Miskolc, 2024. kézirat

86. ENVIRA Kft.: Osszevont kornyezeti hatastanulméany és egységes kornyezethasznalati
engedélyezési dokumentacid a BorsodChem Zrt. DKE/VCM (diklor-etan/vinil-klorid
monomer) gyartdsi tevékenységének kornyezetvédelmi engedélyezési eljardsdhoz
(VCM-3 projekt), Miskolc, 2024. kézirat

87. ENVIRA Kft.: A BorsodChem Zrt. DKE/VCM (diklér-etan/vinil-klorid monomer)
gyartasi tevékenységének teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalata. VCM-1-2,
Miskolc, 2025. kézirat

88. ENVIRA Kft.: A BC Power Kft. CHP 2 ipari erdmiive energiatermelési tevékenységének
teljes korti kornyezetvédelmi feliilvizsgalata, Miskolc, 2025. kézirat

89. European Comission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference
Document on Best Available Techniques in the Chlor-Alkali Manufacturing industry,
Sevilla, December 2001

90. European Comission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference
Document on General Principles of Monitoring, Sevilla, July 2003.

91. European Comission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference
Document on the Best Available Economics and Cross-Media Effects, Sevilla, July 2006.

92. European Comission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference
Document on the Best Available Emissions from Storage, Sevilla, July 2006.

93. European Comission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference
Document on Best Available Techniques for Energy Efficiency, Sevilla, February 2009

94. European Comission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Best Available
Techniques (BAT) Reference Document for the Production of Chlor-alkali, Sevilla, April,
2014.

95. European Comission: Integrated Pollution Prevention and Control (IPPC) Reference
Document on Best Available Techniques in Common Waste Water and Waste Gas
Treatment/Management Systems in the Chemical Sector, Sevilla, 2016.

96. Fonor Kft.: Zajvédelmi intézkedési terv készitése a BorsodChem Zrt. ipari teriiletére,
Budapest, 2014. kézirat

97. Fonor Kft.: Zajmodell aktualizasas. Szakértéi vélemény a BorsodChem Zrt. 3700
Kazincbarcika Bolyai tér 1. szam alatti izemére vonatkozoan, Budapest, 2022. kézirat

98. VITUKI Rt.: A BVK higanyszennyezése 7613/4/1807 zardjelentés. Kézirat. Budapest,
1991.
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2005.
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