Technické nastroje tvorby

a ochrany Zivotného prostredia v priemysle

EDITA KACHANAKOVA

Zakladnymi technickymi nastrojmi tvorby a ochrany Zivotného prostredia v priemysle si samy technologické procesy,
ktorych zakladom je technologicka linka, vznikajica zoskupenim viacerych technologickych operacii. V areali zavodu
sa spravidla zoskupuju viaceré technologické procesy, ktoré vytvaraja priemyselna vyrobu v prislu$nej organizacii. Prie-
myselni vyrobu viak netvoria len technologické a im pridruZené procesy, ale si zoskupené do ihrnného mnoZinového
komplexu, v ktorom s vyznamné v subsystéme aj parametre riadenia vyroby, jej organizacie, ekonomické aspekty a na-
stroje, nadvidznost na nadriadené organy a zaélenenie do celého narodohospodarskeho komplexu.

PretoZe najviéie mnoistva odpadov vznikaji v hlavnych tech-
nologickych uzloch vyroby, treba sa predovietkym zamerat na
minimaliziciu tvorby odpadov v tychto vyrobnych centrich,
a tym realizovat méaloodpadové technologické procesy. V grada-
cii technologickd opericia— technologicky proces —priemyselni
vyroba moZno ucelne realizovat minimaliziciu tvorby odpadov
predovietkym v prvom stupni a ich racionélny recyklus v druhom
stupni, s nislednou moZnostou prehlbit tento recyklus v Ghrnnej
priemyselnej vyrobe, &i uZ vo vlastnom areali zivodu alebo dislo-
kaciou v zdvode nespracovatelnych odpadov do inych zivodov vo
forme druhotnych priemyselnych surovin.

Technologické opericie sa musia v ziklade predovietkym dife-
rencovat na mechanické, fyzikilne, chemické, biologické a nuklear-
ne, s velkou variabilitou ich skladby v technologickom procese.
V uvedenej postupnosti tychto operdcii sa spravidla aj graduje
ich zloZitost a technologickd niroénost v priemyselnej vyrobe.
Taziskovym zameranim technickych nistrojov tvorby a ochrany
Zivotného prostredia v priemysle je minimalizdcia tvorby odpadov
araciondlne spracovanie nevyhnutne vzniknutych odpadov. Treba
preto osobitne z tychto aspektov sledovat racionalizaciu vyuZitia
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a spracovania surovin, minimalizaciu spotreby energie, ako aj
optimalizaciu v3etkych technologickych opericii.

Z pohladu méloodpadovych technoldgii treba osobitne zvyraz-
nit zakladné technologické opericie Upravnictva surovin. V hut-
nictve, tazkej chemickej technoldgii, v elektrochémii a elektro-
termii ide zvi&a o mechanické, ale aj o chemické rozdruZovanie
rudnin a zemin s velkou tvorbou hlusinového odpadu. Od ucin-
nosti tohto rozdruZovania a racionalneho vyuZitia jeho odpadov
nezavisi len celkova efektivnost celej predmetnej priemyselnej
vyroby, ale aj intenzita ich devasta¢ného vplyvu na Zivotné pros-
tredie. Okrem mechanického rozdruZovania a magnetickej, prip.
elektrostatickej separacie su stale vyznamnejsie flotacné procesy
a priame chemické koncentrovanie poZadovanych zloZiek zo
zékladnych prirodnych surovin.

TaZiskovymi aparatmi chemickotechnologickych procesov si
chemické reaktory. V nich nastiva zikladna premena surovin na
medziprodukty aZ na findlne produkty, a v nich sa predovietkym
rozhoduje o druhoch a mnoistvich odpadov vztahovanych na
mernu jednotku produktu. Optimalizaciou tychto taZiskovych
chemickych premien moZno z hladiska maloodpadovych techno-



Iégii najvyraznejdie minimalizovat tvorbu neZiaducich zloZiek
sustavy, ktoré v koneénom désledku prechddzaji spravidla aj
do nereprodukovatelnych odpadov.

Heterogénne katalytické procesy participuju na thrnnej kapa-
citnej bilancii chemickotechnologickych procesov az do 80 %.
SG vyznamné nielen z pohladu optimalizicie a intenzifikicie che-
mickotechnologickych procesov, ale aj pre racionilne.zniZovanie
tvorby odpadov a minimaliziciu spotreby energie. S pouZitim
Specifickych katalyzitorov moZno zniZit aktivani energiu pri-
sluSnych chemickych reakcii aZ o niekolko ridov a Umerne tomu
radovo zniZit spotrebu tepelnej energie, ako aj tlaky zloZiek, ktoré
si nevyhnutné na aktivaciu vzdjomnej reakcie molekul v sustave.
Sucasne sa vyrazne uplatiiuje selektivita reakéného systému usmer-
nenou aktiviciou reagujicich molekil a pasiviciou neZiaducich
splodin na aktivhom povrchu katalyzitora. Tym sa ridovo zniZuje
tvorba neZiaducich produktov, teda odpadov pri imernom ndraste
konverzie.

V CSFR je velmi aktuilne aj z pohladu maloodpadovych tech-
nolégii racionalizovat elektrochemické procesy. Su€asné elektro-
lyzéry na vyrobu chléru, luhu a vodika st vyluéne konstruované
na baze ortutovej katédy, na ktorej je vysoké prepitie pri si-
¢asnom ndraste mernej spotreby elektrickej energie. Sicasne pre-
nika toxické ortut do ovzdusia a do odpadovych véd. Vystavbou
elektrolyzérov s diafragmami alebo podla najnoviich modelov
s membranami sa zniZi spotreba elektrickej energie a tvorba od-
padov. Sucasne sa zniZi prikon energie z Ustrednej teplirne zi-
vodu do tejto vyroby, a tym sa zniZi aj tvorba emisii z tychto
zdrojov.

Velmi vyraznym spotrebitelom priemyselnej energie je elek-
trotermia u nas najmi vo vyrobe hlinika a karbidov. ZniZenim
bodu tavenia napr. elektrolytu vo vyrobe hlinika sa méZe podstat-
ne zniZit nielen spotreba elektrickej energie, ale sii¢asne obmedzit
tvorba toxickych zlu€enin fluéru a dechtu, a tym sa pribliZit k ma-
loodpadovym technoldgiam.

Racionaliziciou hutnickych vyrob, predovietkym zvySenim
vyuZitia druhotnych tepelnych zdrojov ich recyklom v zikladnej
vyrobe alebo v nadviznych vyrobich moZno si&asne obmedzit
tvorbu odpadov a zniZit spoirebu energie na mernd jednotku
produktu. Nielen v oceliarskych a vo vysokych peciach, ale aj pri
odlievani ocele, v koksovniach a v inych uzloch &iernej metalurgie
st velké rezervy naracionaliziciu v zmysle miloodpadovych tech-
nolégii. Na tonu vyrobenej ocele vznika u nas az 850 kg tuhych
odpadov, ktorych velkd &ast sa halduje bez racionilneho vy-
uZivania s velkymi nirodohospodarskymi stratami a s devastdciou
nielen pédneho fondu, ale aj povrchovych a podzemnych véd. Pre
miloodpadové technoldgie je v siasnom obdobi vyznamné vy-
uzitie konvertorového prachu na vyrobu kvalitnych antikoréz-
nych pigmentov, Gplna prestavba niSho oceliarstva na kyslikové
konvertory, kontinuitné odlievanie ocele, vyuzitie citelného tepla
koksu, racionalne spracovanie karboniza¢ného plynu z koksovni,
$pecifickd separacia a nasledné spracovanie tuhych odpadov, ra-
ciondlne vyuZivanie galvanickych luhov, niklového luZenca,
Cerveného kalu a dalsie.

Aj silikatovy priemysel méZe vyrazne vplyvat na racionalizaciu
celého priemyslu z aspektu minimalizicie nereprodukovatelnych
odpadov. Najmid tuhé odpady z hutnictva, chemického prie-

myslu, energetiky a z inych oblastf mé%u byt vo velkom rozsahu
druhotnymi surovinami pre silikitovy priemysel, &im sa nielen
racionalizuje jeho vlastnd vyroba, ale obmedzi sa aj tazba prirod-
nych surovin, a teda aj devasticia prirodného prostredia, ktoru
sposobila tato tazba.

Aj v chemickom priemysle sa dosiahli viaceré pozitivne vy-
sledky v realizicii midloodpadovych technoldgii a aj mnohé dalsie
postupy, ktoré sa vyjadria v nasledujlcej stati, si pre tiuto prie-
myselnt oblast v CSFR perspektivne.

Vo vyrobe kyseliny sirovej sa prechodom z pyritu ako zdklad-
nej suroviny na elementirnu siru podstatne obmedzila, aZ prak-
ticky vyludila tvorba odpadov. Uskutoénenim dvojstupiiovej
konverzie sa dosahuje aZ 99,5-percentnd konverzia, takZe proces
moiZno pokladat prakticky za bezodpadovy. Podstatne sa zniZila
tvorba odpadovych véd a nevyhnutne vzniknuté sa vyuZivaju ako
druhotny zdroj surovin hlavne vo vyrobe priemyselnych hnojiv.
Uplne sa vylugila aj pradnost. Vysoky entalpicky efekt oxidicie
siry sa méZe vyuZit na vyrobu tlakovej pary aj elektrickej energie
v parnej turbine.

Vo vyrobe priemyselnych hnojiv sa dosiahlo podstatné obme-
dzenie tvorby odpadov predovietkym v produkcii ich zdkladnych
surovin, amoniaku a kyseliny dusi¢nej. Prakticky Gplnym pre-
chodom na zemny plyn ako zikladnej suroviny na produkciu
syntézneho plynu sa obmedzila tvorba odpadovych véd a viacna-
sobne zniZila energeticki nironost vyroby amoniaku. Daléou
intenzifikiciou procesu, najmid v jeho taZiskovych uzloch, teda
v parnom reformingu, v konverzii a vo vlastnej syntéze sa dalej
zniZili pracovné teploty a tlaky a imerne s tym mnoZstva odpadov,
ako aj niklady na ich Cistenie.

Vo vyrobe kyseliny dusinej sa stale viac presadzuje tlakovi
absorpcia, pri ktorej vznikd podstatne mensie mnoZstvo koncen-
trovanejSich odpadovych véd s obsahom dusiénanovych iénov,
ktoré sa mézu uUlelne vyuZit ako druhotné suroviny vo vyrobe
priemyselrnych hnojiv, hlavne liadkov. Napriek tomu najmi &ast
odpadovych véd z vyroby amoniaku treba &istit od aménnych
iénov, na &o sa osveddili syntetické zeolity a v poslednom case
sa uvaiuje o pouiiti prirodného klinoptilolitu. Tento sorbent je
v porovnani so syntetickymi aZ 80-krit lacnejsi a je vhodny na
fyzikilnu Gpravu bonity pédy, ktord na mnohych miestach v CSFR
ohrozuje erézia. Nebude preto potrebné amoniak z prirodného
zeolitu desorbovat, ale priamo ho vyuZit ako hnojivo alebo ako
stabilizitor suspenznych hnojiv, ktoré sa pokladaju za velmi
progresivny typ dusikatych a kombinovanych hnojiv. Exhalaty
Zo syntézy amoniaku sa méZu spravnym recyklom syntéznej zmesi
Gplne vylagit, a oxid uhlidity, predovietkym z konverzie, priamo
vyuZit na vyrobu mooviny. Tym sa v minulych rokoch dosiahol,
aZ na exhality oxidov dusika z vyroby kyseliny dusi¢nej, prakticky
bezodpadovy proces. PretoZe ani intenzivnou alkalickou vypier-
kou sa nemdZe dosiahnut poZadovady stupeii vycistenia tychto
exhalitov, uskutoliiuje sa katalytickd redukcia tychto oxidov
amoniakom. Tym sa sice Gplne zredukuju na inertny dusik, ale
tratia sa tieto oxidy spolu s amoniakom pouZitym na ich redukciu.
Preto sa uvaZuje o moZnostiach adsorbovat tieto oxidy na kyseli-
novzdornych molekulovych sitich typu Y, pomocou ktorych sa
tieto oxidy sorpéne koncentruju v ich textlire a po desorpcii sa
opidt vratia do vyrobného procesu.
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Velka energetickd nirocnost vyroby priemyselnych hnojiv,
ktora v CSFR predstavuje aZ 45 9, celkového energetického pri-
konu pre chemicky priemysel, vynucuje si vyraznu inovaciu tech-
noldgie ich vyroby azmeny ich fyzikalnych a chemickych vlastnosti
z pohladu potrieb polnohospodarstva. Podstatne sa zvySuje podiel
kvapalnych hnojiv a zvySuji sa moZnosti rozsirenia kapacit vy-
roby suspenznych hnojiv. Pri ich produkcii sa vyluéuje zahustova-
nie a tvorba prasnych exhalatov, s ¢im sa Umerne zniZuje spotreba
energie a zvy3uje stupeii vyuZitia surovin. Z chemického aspektu
sa vyvoj stale viac orientuje na vyrobu kondenzovanych zloZiek
kombinovanych hnojiv, predovietkym na bize kondenzovanych
fosforecnanov a mocoviny, ktoré posobia vo vegetatnom cykle
rovnomernejsie a dlhodobo, &¢im sa zvySuje ich biogénna t¢innost
a obmedzuje neZiaduci prechod, hlavne dusi¢nanov a fosforecna-
nov, do Zivotného prostredia. Pri vyrobe granulovanych hnojiv
NPK sa preferuje nitrofosforecnanovy proces, ktorym sa méze
najvhodnejSie dosiahnut poZadovany pomer zikladnych Zivin
a siasne obmedzit tvorba exhalitov velmi toxickych zlucenin
fluéru. Zikladnym trendom je Usilie podstatne obmedzit vyrobu
pradkovitého superfosfatu nielen pre jeho nizky stupeii vyuZitia
v agrotechnike, ale aj preto, Ze sa tym obmedzi spotreba kyseliny
sirovej a sucasne prakticky vylucia exhalaty zlucenin fluéru.

Vo vyrobe sédy sa zhodnocuji moZnosti kombinovanej vyroby
sody, chléru, vodika a oxidu horeénatého na bize domdcich su-
rovin magnezitu a kamennej soli. U¢elnym zoskupenim modifiko-
vanej vyroby sédy podla Solvaya a diafragmovej elektrolyzy chlo-
ridu sodného sa méZe uplne vyludit tvorba odpadovych kalov
chloridu vdpenatého, a tym sa dosiahne, aZ na Cistenie zakladnych
surovin, prakticky bezodpadovy proces.

Napriek uvedenym progresivhym postupom na zabezpecovanie
miloodpadovych technoldgii sa nemédZe uplne vyludit tvorba
v priemysle nespracovatelnych odpadov. Preto je nevyhnutné
uplatiiovat tzv. likvidaéné postupy ako nastroje ochrany Zivotného
prostredia pred priemyselnymi odpadmi.

Vyznamnou mierou vV tomto smere prispievaji zariadenia na
ochranu Cistoty ovzdusia, predovietkym elektrofiltre a tkanino-
vé filtre na odstrafiovanie tuhych castic a aerosélov z exhalatov.
Je dolezité rozsirit u nds vyrobu elektrofiltrov a zvysit ich G¢in-
nost, ako aj prevadzkovi Zivotnost. Vo vyrobe tkaninovych filtrov,
ktoré su najprogresivnejlie, treba sa zamerat na vyvoj tepelne
odolnych tkanin na baze Specilnych plastov a uhlikovych mate-
rialov, ktoré sa méZu pouZit pri &isteni exhalatov aj pri vysokych
teplotdch, napr. pri Cisteni spalin z tepelnych elektrarni. Pri apli-
kécii absorpénych procesov sa treba zamerat na pouZitie absorbé-
rov s intenzivhym hydrodynamickym reZimom (Venturiho tru-
bice, penovd absorpcia, 3peciilne karosetové absorbéry atd.)
a ich G&innost zvySovat pouzitim absorpénych médii, ktoré che-
micky reaguju s Eistenymi zloZkami. PretoZe pri absorpcii vznika-
ju zviacsa tazkospracovatelné kaly, stile viac sa presadzuji v tejto
oblasti absorpcné a katalytické procesy, ktoré st energeticky me-
nej niro€né, maji prakticky aZ 100-percentnii i€innost a vznika-
juce odpady s produktmi priamo vyuZitelnymi v priemysle.

Pri ¢isteni odpadovych véd je vyznamné sa zamerat na prehlbe-
nie ich komplexného spracovania hlavne v ustrednych mechanic-
ko-chemicko-biologickych Eistiariiach. Zamerat sa aj na potrebnu
segregaciu tych odpadovych véd, ktoré obsahuju inhibitory bio-
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génneho procesu. Pri filtracii kalov uplatiiovat intenzivne centri-
fugové alebo tlakové separacné procesy, a tym zvySovat obsah
suSiny v tuhej fize, o je dolezité z energetického aspektu pri
dalSom spracuvani tohto materialu.

Priemyselne nespracovatelné tuhé odpady a kaly je najracio-
nalnejsie likvidovat spalovanim. Tym sa podstatne zniZiich objem,
odstrani ich prip. toxicita a chemicka agresivita. Vhodnost spa-
fovania tychto odpadov je vSak obmedzena predovietkym &asto
velkou energetickou narocnostou procesu a ich toxicitou. Preto
Cast, hlavne toxickych a nebezpeénych tuhych odpadov a kalov,
ako aj niektorych zvy3kov po spileni, je potrebné sklidkovat na
riadenych skladkach. Spésob sklidkovania zavisi hlavne od stupiia
toxicity, chemickej reaktivity, prip. radioaktivity tychto odpadov.
Pritom vsak treba dosiahnut, aby sa vylucila kontaminacia Zivot-
ného prostredia tymito odpadmi a neohrozili sa hlavne podzemné
vody a pédny fond. Skladka po néslednej rekultivacii jej povrchu
musi byt Gplne bezpeénd aj po mnohych desatrociach.

* k¥

V praci sa struéne vyjadrili zakladné prvky technickych
nastrojov tvorby a ochrany Zivotného prostredia v prie-
mysle. Su zakladiiou, na ktorej moZno v uzkej kooperacii
s ekonomickymi a legislativhymi nastrojmi zabezpecovat
racionalizaciu priemyselnej €innosti tak, aby sa odstranili
jej disproporcie vo vztahu k ochrane Zivotného prostredia
v CSFR.
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