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KOTNYEZETVEDELEM A VEGYIPARBAN

ESETFELVETES-MUNKAHELYZET

A VEGYIPAR HELYE ES SZEREPE

LA kémidval és a vegyiparral életiink minden napjan, valamennyien kapcsolatban vagyunk. A
kémia eredményei segitenek abban, hogy megfeleléen tdplalkozzunk és o/tézkodjiink,
megfelelo koriilmények kozott lakjunk” olvashaté az eurdpai vegyipar egyik vezeté szakmai
szervezetének tanulmanyaban.

A vegyipar vilagszerte fontos szerepet tolt be a tarsadalom igényeinek kielégitésében,
kilonos tekintettel a fejlett orszagokban. Termékskalajaba beletartoznak a gyodgyszerek,
novényvédé szerek, miianyagok, szerkezeti anyagok, festékek, kozmetikumok,
lizemanyagok, kendanyagok, viztisztitok, fertétleniték és mosdszerek, szamos ipari
segédanyag. Kiemelt szerepe van a gydgyaszat, mikroelektronika és kornyezetgazdalkodas
teriiletén is. Az emberiség jovéjét fenyegetd globalis problémdak megoldasaban is jelends a
vegyipar szerepe.

A vegyipar jelent6sége az elkovetkezd évtizedekben még tovabb noévekszik. Foldink tobb
mint, hatmillidrdra duzzadt népessége oriasi tomegl élelmiszert igényel. Vészesen
csokkennek a hagyomanyos energia és nyersanyagforrasok. Novekszik a vegyipar szerepe a
mezdgazdasagban  és az iparban, a fogyasztdsban  keletkezé  hulladékok
Ujrahasznositdsaban, a hulladékszegény technoldgidk kidolgozasaban, a veszélyes
hulladékok artalmatlanitasaban.

Az emberi tdrsadalom fenntarthaté fejlédése elképzelhetetlen erds, viragzo vegyipar nélkiil.
Az emberiség joléte és a vegyipar fejlédése kolcsdnhatasban van egymadssal. A gazdasdagi
novekedés fokozza a vegyipari termékek felhasznalasat, a novekvé felhaszndlas visszahat a
gazdasagi fejlédésre.
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1. Vegyipari kdrnyezetterhelések

A kozvélemény a vegyipart tartja a kornyezetszennyezés egyik f6 okozéjanak. Kétségtelen,
hogy az 1960-as évek kozepétdl szamos olyan vegyipari terméket kezdtek széles korben
alkalmazni, amelyek késébb nem vart, kornyezet- és egészségkarositd hatast fejtettek ki.
Ezek kozé tartoztak példaul a hitészekrényekben az ammadnia helyettesitésére alkalmazott
freonok. Nem lehetett elére latni, hogy a freonok bontjak a légkorben levé 6zont, ezaltal
csOkkentik a Fold UV sugdarzas elleni védelmét. A benzinadalékként kifejlesztett tetraetil-
6lomrol is csak késébb bizonyosodott be, hogy 6lommérgezést okoz. A vegyipar megitélését
negativan befolyasoltak a kilonb6zé vegyipari balesetek (lasd Seveso, Bhopal), valamint a
tevékenységének utdéhatasaként jelentkez6 kornyezetszennyezések (lasd Garé) is.

Napjainkban ez a helyzet megvaltozott a modern vegyipar mar nagy figyelmet fordit a
tevékenységébbl és termékeibél szdrmazo esetleges  kornyezetkarosité  hatasok
minimalizalasara.

1. dbra Koéolaj finomito

A fenntarthat6é fejlédés kizardlag technoldgiavaltassal valésithatdé meg. Energiatakarékos
megoldasokra, a pazarlas megsziintetésére van sziikség a vegyiparban is. Az eurdpai unids
csatlakozasunk kapcsdn, a versenyképesség novelése érdekében a hazai cégek is egyre
nagyobb jelentéséget tulajdonitanak a kornyezetvédelemnek.

2. Kornyezetgazdalkodas

A modern gazdasag egyik legfontosabb igényét éppen a kornyezetvédelem és a
kornyezetgazddlkodas tamasztja a vegyiparral szemben. A kornyezetgazdalkodas célja, a
kornyezeti artalmak csokkentése és a természeti erdforrasokkal vald ésszerii
takarékoskodas, jovében tekinté gazdalkodas.
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3. A fenntarthat6 fejl6dés

Az ENSZ Kornyezet és Fejlédés Vilagbizottsaga megfogalmazasaban a fenntarthat6 fejlédés:
" a fenntarthat6 fejlédés olyan fejlédés, amely kielégiti a jelen sziikségleteit, anélkiil, hogy
veszélyeztetné a j6v6 nemzedékek esélyét arra, hogy 6k is kielégithessék sziikségleteiket"

A vegyipar 1987-ben nemzetkodzi kezdeményezésre kialakitotta irdnyelveit, amelyek a
Felel6s Gondoskodas programja néven valtak ismertté és ma is ez tekintheté a vegyipar
kérnyezeti stratégidjanak.

A Felel6s Gondoskodas néhany iranyelve:

- Felismerik és valaszolnak a k6zosségek vegyi anyagokkal kapcsolatos aggodalmaira,

- Olyan vegyi anyagokat gyartanak, amelyek biztonsagosan el6allithaték, haszndalhatok,
megsemmisithetdk,

- Minden termék tervezése sordn elsédlegesnek tekintik az egészségi, biztonsagi és
kérnyezeti szempontokat,

- Tajékoztatjdk a dolgozdkat, vasarlokat, nyilvanossdgot a vegyi anyagokkal
kapcsolatos egészségiigyi, kornyezeti veszélyekrél, évintézkedéseket javasolnak,

- Vegyipari termékek biztonsagos, haszndlatarél, szallitasarél, artalmatlanitasarol a
vasarlékat tajékoztatjak, izemeikben a berendezéséket gy mikodtetik, hogy 6vjak a
kérnyezetet, a dolgozdk és minden ember egészségét, biztonsagat,

- Kutatdsokat tamogatnak a termékeik, eljardsaik, és hulladékaik egészségre,
kornyezetre vonatkoz6 hatasainak megismerésére,

- Egylttmdkodnek a veszélye anyagok multbéli kezelésébdl és lerakasabdl eredé
problémak megoldasaban,

- Egylttmdkodnek a torvényhozé testiletekkel, hogy a k6zosséget, a munkahelyeket,
és a kornyezetet megévo felelds torvények jogszabalyok sziilessenek,

- Elésegitik a felel6s gondolkodas elveinek és gyakorlatdnak érvényesiilését. Segitenek
azoknak, akik = vegyi anyagokat allitanak el6, kezelnek, haszndlnak vagy
megsemmisitenek.

A Felel6s Gondoskodas programja a vegyipar dnkéntes kezdeményezése, segit a szinvonal
emelésében és az ipar iranti bizalom visszanyerésében, a jové nemzedékeiért érzett
felelésség bemutatasaban.
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2. dbra Kémiai anyagok

4. Fogyasztoi igények

A mindségi elvardsok novekedése, a tarsadalom kornyezettudatosabba valasa és a megfeleld
hasznalati érték mellett a terméktdl elvarjak, hogy a kornyezetre artalmatlanok legyenek
vagy minél kisebb kornyezetterheléssel termeljék meg O6ket. A vegyipari vallalatok
alapanyagot allitanak eld, tovabbi feldolgozashoz, igy nem keriilnek kézvetlen kapcsolatba a
végsé fogyasztédval, de a jelenlegi iranyzatok azt mutatjak, hogy egyre inkdbb terjed az élet-
ciklus szemlélet, ami a termék haszndlata, hulladékkd valasa soran okozott
koérnyezetterhelés csokkentését jelenti.

Ha vigydzni szeretnénk magunkra,

- figyelni kell az olyan termékekre, amelyekkel rendszeresen tisztalkodunk, takaritunk.
Ezek kozil sok tartalmaz bioldgiailag nem lebomlé vegyi anyagokat, hozziajarulva
ezzel a mar amugy sem alacsony szennyezettségi szint emelkedéséhez,

- haszndljunk kérnyezetbarat termékeket, amikor csak lehetséges és mindig minimalis
mennyiségben,

- gondoljuk meg jél, milyen gyakran kell kimosni a ruhdinkat. Keriljik a vegytisztitast
igényld ruhdkat, mert a tisztitdshoz hasznalt vegyszerek kiilonésen szennyezdek,

- ha novényvédé szert kell hasznalnunk, alkalmazzuk a legkevésbé karosakat,

- ha orvoshoz kell menniink, kérdezzilk meg, hogy a felirt gyodgyszer vajon a
legenyhébb-e azok koéziil, melyek meggyogyitanak,

- valogassuk at az otthoni gydgyszerkészletet és a lejart gydgyszereket vigylk vissza a
gyoégyszertarba. Amelyikre mar nincs sziikségiink, de még hasznalhatdk, adjuk olyan
szervezetnek, amelyek a raszoruldknak gydjtik 6ssze ezeket,

- "Ha egészség van, minden van" - tartja a régi mondas. Az emberek egyre inkabb az
egészséges életmoddot valasztjak. Elutasitjak a tidlzott mennyiségl vegyi anyag
hasznalatot. Példaul 1000 megkérdezett ember 70 %-a ugyanis aggodik a
novényvédo szerek (kiilondsen a kémiai maradvanyanyagok) egészségi és kornyezeti
hatasa miatt.
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3. dbra Gyogyszerek

A SZENNYEZESCSOKKENTES LEHETOSEGEI

1. Hagyomanyos csokkentési mdédok

Hagyomanyosan, az ipari kibocsatasok enyhitésére a szennyez6 anyagok elkilonitése és a
kornyezeti karok csokkentése a leggyakoribb. Az ilyen jellegd megolddsok a technolégia
valtoztatds nélkil a folyamatok végén torténik, ezért csévégi megolddsnak nevezik. Ezzel a
modszerrel a kornyezeti karokat jelentésen csdkkenteni lehet, de szdmos kedvezétlen
tulajdonsaguk is van. Jellemzé6je, hogy nem megsziinteti karos kibocsatasokat, hanem
valamilyen masfajta karos kibocsatassa alakitja at (pl. vizszennyezést veszélyes hulladékka).
A csévégi technologidk gyors terjedésének oka, hogy nem igényel komolyabb beavatkozast a
technolégiaba, nem médositja a fé tevékenységet. Altaluk a kornyezeti elirasok teljesiilni
latszanak. Ez rovidtadvon egyszerlibb megoldasnak tlnik, de hosszd tavon a
versenyképességet rontja.

2. Megel6z6 kornyezetvédelem

Célja a karos kibocsatasok csokkentése vagy megsziintetése azok forrasanal. igy a
felhasznalt eré6forrdsok mennyisége is csokken, ami hozzdajarul a kérnyezetvédelméhez, és
takarékossagot is jelent.

- A gondos banasméd sok esetben koltségek nélkiil is megvalésithaté, példaul a
szivargdsok megsziintetése, a szigetelések javitasa, a pazarlé energia hasznalat
megallitasa.

- A kornyezetbarat vagy tisztabb termelési eljarasok beruhazasi koéltségei nagyok és a
megel6z6 kornyezetvédelemhez meg kell valtoztatni az alaptechnoldgiat, ami az
el6allitott termékre is hatassal van.

- A félig gyartdsvégi megoldasok, kevert biolégiai és kémiai szennyezdanyag
megsemmisitést jelentenek. A recirkuldcié a gyartds soran visszavezetett viz vagy
levegé Gjra felhaszndldsa.
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- A rombolasok és terrorcselekmények elleni védekezés a vegyiparban kiilonos
jelent6ségi. A megfigyel6 és biztonsagi rendszerek kiépitésén tul, lényeges
szempont az lizemméret is. A nagylizem nem csak a mérete miatt jelent nagyobb
veszélyt a kornyezetre és az ott él6 lakossagra, hanem azért is, mert alkalmas
célpont lehet terrorista akcioknak.

- Az emberi egészség és a kornyezet védelmének magas szintli biztositasa, és ennek
érdekében tett lépések. Fokozatosan megszlntetik és kivaltjdk a legveszélyesebb
anyagokat, azokat amelyek rdkot okoznak, a testiinkben vagy a kornyezetiinkben
felhalmozédnak vagy amelyek szaporodéképességiinket befolydsoljak.

A hazai vegyipari vdllalatok a kornyezetszennyezést csokkenté technolégiai fejlesztése
jelentds. A jelenleg miikédé technoldgidk féleg Iégszennyezés csékkentS, szennyviztisztitasi
és a veszélyes hulladékkezelési célokat szolgaljak. A ma alkalmazott kdrnyezetszennyezést
megel6z6 eljarasok hosszi fejlédés eredményei, melyet a tarsadalom és az ipar egyarant
kedvezden itél meg. A jovében varhatéan még nagyobb hangsulyt kap a szennyezés teljes
megsziintetése ez eréforrds hasznalatanak minimalizalasa.

4. dbra Viztisztito telep

Vegyipari vallalataink rendkivill nagy figyelmet forditanak kornyezetvédelmi politikajuk és a
tarsadalmi felel6sség megfogalmazasara és kozzétételére a kozvélemény szamara. Amint
példaul a Nitrogénmdvek Zrt. Web oldalan is olvashato. http://www.nitrogen.hu/

"A Nitrogénmtvek Zrt., mint vegyi termékeket gydrto és forgalmazo gazdasdgi tdrsasdg
kiemelt figyelmet fordit a kornyezet védelmére. A levegot, vizet, talajt érd terhelések
csokkentése érdekében mar kézel tiz éve meginditotta kdérnyezetvédelmi programjat,
melynek sordn elsodlegesen gydrtdstechnologiai fejlesztéseket hajtott végre. A
Nitrogénmdvek Zrt. ismeri az Europai Unids kérnyezetvédelmi kévetelményeket, és mindent
megtesz azért, hogy megfeleljen az uj elvdrdsoknak is.”
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ZOLD KEMIA

A vildg népességének novekedésével és az atlagos életszinvonal emelkedésével aranyosan
novekszik a vegyipar termelése, aminek kovetkeztében megnétt a karos anyagok
kibocsatasanak lehetésége. A kornyezetszennyezések megallitasaval szemben tamasztott
igény, 0j elvek és médszerek megsziiletését eredményezték. A megel6zési stratégia azon az
egyszerl felismerésen alapul, amely szerint, ha egy szennyez46 anyag nem létezik, akkor
nem is okozhat koérnyezeti problémat. Azaz nem elég a kornyezeti problémdak eredetét
megérteni és azokat utdlag, sietve megoldani, hanem torekedni kell olyan 0j vegyipari
folyamatok és termékek kifejlesztésére, amelyek a hiteles adatok szerint nem lesznek az
egészségre és a kornyezetre karosak.

Az emberi egészség és a kornyezet veszélyeztetettsége nagymértékben csokkenthetd, ha a
vegyipari technolégidknal visszaszoritjak a veszélyes anyagok felhasznaldsat és eldallitasat.

Kornyezeti szempontbol ,jéindulatd” termékek és eljarasok kifejlesztése a zold kémia;

Célja annak biztositasa, hogy az alapanyagok felhasznalasanal, a technoldgiai folyamatoknal
és a termékek teljes élettartama soran a leheté legkisebbek legyenek a kornyezeti hatasok. A
z6ld kémia a kémia céliranyos alkalmazasat jelenti a kornyezetterhelés megakadalyozasara,
kornyezetbarat termékek és eljardsok tervezésével és létrehozasaval. A z6ld kémia arra
torekszik, hogy veszélyes anyagok helyett veszélytelen anyagokat hasznaljon fel és allitson
el6. A zold kémia elveit és gyakorlatat az elmdlt 10 évben mind nagyobb mértékben
alkalmazzak vildgszerte. Terjedése alapvetéen annak a felismerésnek kdszonhetd, hogy
hosszutavon a kornyezetet nem veszélyeztetd, és az egészségre artalmatlan termékek a
leggazdasagosabbak.

A z6ld kémia alapelvei 12 pontban foglalhaték 6ssze:

Jobb megel6zni a hulladék keletkezését, mint keletkezése utan kezelni.

2. A kémiai folyamatokban torekedni kell a kiinduldsi anyagok maximalis felhaszndlasara.

3. A vegyipari eljarasok megtervezésekor olyan reakciokat célszer(i kivalasztani,
amelyekben az alkalmazott alapanyagok, a koztitermékek és a végtermékek nem
mérgezbek és a természeti kdrnyezetre nem artalmasak.

4. A vegyipari termékek tervezésénél torekedni kell arra, hogy a termékekkel szembeni
hasznalati elvarasok teljesitése mellett mérgez6 hatdsuk minél kisebb legyen.

5. Segédanyagokat (olddszereket, elvdlasztast eldsegité reagenseket stb.) a lehetd
legkisebb  mennyiségben kell alkalmazni; amennyiben mégis szikségesek,
kérnyezetbarat anyagok legyenek.

6. Torekedni kell az energiafelhasznalds visszaszoritdsara, a kémiai atalakitasokat lehetéleg
szobahémérsékleten és atmoszférikus nyomason kell végrehajtani.

7. Vegyipari alapanyagként megujulé nyersanyagokat kell hasznalni.

8. Keriilni kell a felesleges szarmazékkészitést.

9. Sztochiometrikus reagensek helyett szelektiv katalizatorok alkalmazasara kell térekedni.
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10. A vegyipari termékeket ugy kell megtervezni, hogy hasznalatuk végeztével ne
maradjanak a kornyezetben; ha valamilyen okbél mégis ott maradnak, akkor bomlasuk a
kornyezetre artalmatlan termékek képz6édéséhez vezessen.

11.Uj és érzékeny analitikai médszereket kell alkalmazni a vegyipari folyamatok folyamatos,
helyszini ellenérzésére azért, hogy a veszélyes anyagok keletkezését idejében észlelni
tudjuk.

12. A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell haszndlni, amelyek csokkentik a
vegyipari balesetek (kémiai anyagok kibocsatasa, robbanas, tlz) valészinliségét.

5. dbra lpari desztilldlo

A ZOLD KEMIA LENYEGE

A zo6ld kémia a gyakorlatban tulajdonképpen a fenti 12 elv egységes alkalmazasat jelenti a
vegyipari termékek tervezésében, eldallitasaban és felhasznalasaban. Jollehet a 12 alapelv
koziil egyik-masik trividlisnak tiinik, egyiittesen gyakran csak akkor alkalmazhatdk, ha a
vegyipari termékeket és eljarasokat az alapoktdl kiindulva, Ujszer( elvek szerint fejlesztik ki.

A termelés szempontjabdl hulladéknak tekintheté minden olyan anyag, amelyet mar nem
lehet tovabb hasznositani, igy az nem hoz profitot a termelének, sét fizetnie kell a
biztonsdgos elszallitasért, tarolasért, és felel6s lesz az esetleges, késébbi kornyezeti
karokért is.

Altalanos gyakorlat a kémiaban, hogy a reakcidegyenletekben csak a szintézis céltermékeit
soroljak fel. A melléktermékekkel nem foglalkoznak, pedig azok elvalasztasa komoly
problémat jelenthet egy ipari eljarasnal. Amennyiben a melléktermékek nem hasznalhaték
fel dGjra, akkor azok is hulladéknak szamitanak. Egy zold kémiai szempontbdl idedlis
eljarasnal az 6sszes kiinduldsi atom megjelenik a termékben. Ezt egy olyan viszonyszadmmal,
az atomhatékonysaggal lehet jellemezni, amely megmutatja, hogy a kiinduldasi anyagok
atomjai milyen szazalékban alakulnak at céltermékekké.
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Amennyiben egy vegyipari technolégiandl veszélyes és mérgez6 anyagokat hasznalnak fel,
nem zarhato ki annak lehet6sége, hogy a gyartas vagy a szallitds soran baleset kovetkezik
be (Iasd Toulouse, 2001). A balesetek és az azokbdl szarmazé egészségi és kdrnyezeti karok
elkeriilésének szokasos modja, hogy a leheté legkisebbre csokkentik a veszélyes anyagokkal
valo érintkezést. Jollehet, a veszélyes és mérgez6 anyagokat hasznalatanak veszélyessége
megfelel6 véd6ruhazat és biztonsagi intézkedések alkalmazasaval csokkenthetd, a teljes
biztonsdg nem garantalhaté. Célszer(ibb tehat a veszélynek még a lehetéségét is kizarni a
veszélyes kiinduldsi anyagok, termékek és folyamatok mell6zésével.

6. dbra Szines oldatok

A zo6ld kémia fontos teriilete a biztonsagos kémiai termékek tervezése és a tervezéshez
szikséges mobdszerek kidolgozdsa, vagy tovabbfejlesztése. A hagyomdanyos kémia
terméktervezés elsésorban az alkalmazhatésdgot és igy az eladhat6sagot meghatarozé
tulajdonsagokat (szin, slrliség, viszkozitds szilardsag, kémiai reaktivitds stb.) veszi
figyelembe. A kornyezeti hatdsok vizsgalata gyakran csak a termékek széleskord
alkalmazasa utan kezdddik meg. A biztonsagos vegyipari termékek tervezése soran fontos
szempont, - hogy minimalizaljuk mind az emberre, mind a koérnyezetre karos
tulajdonsagokat.

Szinte minden technolégidban hasznalunk olyan segédanyagokat, amelyek elGsegithetik a
kémiai folyamatok lejatszédasat, vagy a termékek elvalasztasat, de a termékekben nem
jelennek meg. Az olddszerek példaul nem reagalnak a reakciéban résztvevé vegyiletekkel,
,csupan” azonos fazisban tartjdk azokat. Sok segédanyag oly mértékben része lett a

mindennapi termelési gyakorlatnak, hogy sokszor csak megszokasbol hasznaljak. Ez
kilonosen igaz egyes oldoszerekre és elvalasztd reagensekre. Gyakran hasznalnak példaul
olddszerként klérozott szénhidrogéneket (diklérmetant, kloroformot, tetraklér-etilént, szén-
tetrakloridot), amelyek altaldban rakkelt6 hatasuak. Az aromas szénvegyiiletek, példaul a
benzol, mas mechanizmus szerint fejtik ki rakkelt6 hatasukat, de a végeredmény ugyanaz.
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Az olddészerekkel kapcsolatos probléma még az is, hogy a folyamat végén azokat el kell
valasztani a termékektdl. Ez altalaban energiaigényes miveletekkel, példaul desztillaciéval
vagy kristalyositassal torténik. Amennyiben az elvalasztds utan az olddszer szennyezett
marad, meg kell semmisiteni, vagy ha tdl draga, tovabb kell tisztitani, hogy
Ujrafelhaszndlhaté legyen. Ezért a legjobb megoldas, ha nem haszndlunk oldoszert.
Amennyiben az oldészer haszndlata mégsem keriilhet6 el, olyan olddszert kell alkalmazni,
amelyik kdnnyen elvalaszthat6 a terméktél.

7. dbra Alkohol desztillalds

A vegyipari termékek gyartasa az alapanyagok kivalasztasaval kezdédik. A legtobb esetben
mar ez a lépés meghatarozza a technoldgia kérnyezeti hatasait. Nem csak azt donti el, hogy
mennyire lesz veszélyes maga a termék, hanem azt is, hogy milyen nyersanyagbol lehet azt
gazdasagosan eldéallitani. A kiinduldasi anyag szarmazhat kimerilé, vagy megujuld
nyersanyagforrasbél. A megujulé nyersanyagok tipikus képviseléi a bioldgiai, féként a
novényi eredetl anyagok. Ahol lehet, ezeket kell hasznalni.

A vegyipari folyamatok lejatszédasahoz gyakran szikség van a résztvevé anyagok bizonyos
tulajdonsaganak, példaul viszkozitasanak, megoszlasi hanyadosanak, g6znyomasanak, vagy
oldhatésaganak folyamat kozbeni valtoztatasara. Ehhez rendszerint segédanyagokat
hasznalnak, amelyek az eredeti allapot visszadllitasa utan hulladékot képezhetnek.

Egy adott vegyipari termékhez vezetd folyamat kivalasztdsakor a katalitikus reakciok azért
lehetnek el6nydsebbek a sztéchiometrikus reakcidknal, mert a katalizatorok nem épiilnek be
a termékbe. Fontos hangsulyozni, hogy zold kémiai szempontbdl csak azok a katalitikus
reakciék johetnek szamitasba, melyekben katalizator kénnyen elvalaszthaté a terméktél.

Az energiatermelésnek és az energiafelhasznalasnak silyos kornyezeti hatdsai vannak; a
vildg energiaigényének folyamatos novekedése miatt ez egyre komolyabb problémat jelent.
Altalanos szabaly, hogy minél kevesebb energia kell egy termék elSallitasahoz, annal
versenyképesebb, mert az energia draguldsa nem érinti olyan mértékben a termék arat, mint
a kevésbé hatékony energiafelhaszndlassal késziilé versenytars termékét.
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A kornyezetvédelmi szempontokat nemcsak a vegyipari termékek el6dllitdsa, hanem
felhasznaldsa soran is, tehat a termékek teljes élettartamara érvényesiteni kell. Emiatt csak
azok a vegyipari termékek tekintheték kornyezetbaratnak, amelyek elhasznalédasuk utan
ujbdél felhasznalhatok, vagy ha nem, akkor viszonylag rovid idé alatt a kornyezetre
artalmatlan anyagokka bomlanak le.

8. dbra Laboratoriumi vizsgdlat

A kornyezeti problémakkal kapcsolatban fontos alapelv: ami nem mérhetd, azt nem lehet
ellenérizni, és igy nem lehet szabdlyozni sem. A zold kémia céljai kozott ezért olyan
analitikai moédszerek és technolégidk kifejlesztése is szerepel, amelyekkel mérni lehet a
veszélyes anyagok mennyiségét és mozgdsat az ipari folyamatokban és a természeti
kérnyezetben.

Nagyon fontos, hogy az Uj vegyipari folyamatok tervezésekor, az alkalmazott anyagok
toxikussdga mellett, a tliz- és robbandsveszélyes jelleg miatti kockazatokat is figyelembe
vegyék. Gyakran el6fordul, hogy a szennyezé anyagok kibocsatasanak csokkentése noveli a
véletlen balesetek el6forduldsanak valdszinliségét. Az olddszerek Ujrahasznositdsa ugyan
csokkenti a szennyez6é anyagok kibocsatdsat, viszont tobbszordsére novelheti a tlz- és
robbanasveszélyt. A biztonsagos kémiai technoldgia tervezésének egyik alapkovetelménye,
hogy a kémiai balesetek f6 okozoéi, azaz a gazok és az illékony folyadékok helyett kis
tenzidju folyadékokat, vagy szilard halmazallapoti anyagokat alkalmazzanak.

A zold kémia bemutatott elveinek, és az ezeken alapuld tervezési, gyartasi és felhasznalasi
gyakorlatnak mar a kozeli jov6ben nagy szerepe lehet a vegyipari technoldgidk és termékek
alkalmazdasabdl szarmazéd kornyezetterhelések drasztikus csdokkentésében. Ugyanakkor azt
is vilagosan kell latni, hogy még szamos kutatasi és technoldgiai problémat kell megoldani
ahhoz, hogy a zold kémia nyujtotta elvi el6nyoket a vegyipar a mindennapi gyakorlatban is
teljesen ki tudja hasznalni.
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A FENNTARTHATO FEJLODES ES A ZOLD KEMIA

Az emberiség legfontosabb célja az, hogy a civilizacié folyamatos fejl6dése mellett az
emberek egyéni és kollektiv tevékenysége folytathaté legyen a jévében legalabb azonos, de
ha lehet jobb életkoriilmények kozott. Folytonos fejl6désre van sziikség ahhoz, hogy a
gyorsan novekvé népességet élelmezni lehessen, elfogadhaté életmindség biztositasa
mellett. A fejlédésnek hosszu tavon fenntarthatonak kell lennie, vagyis a mai nemzedék
igényeit ugy kell kielégiteni, hogy a jov6 nemzedékek érdekei ne sériiljenek:

- Olyan sebességgel kell a természetes nyersanyagokat felhaszndlni, hogy
mennyiségiik ne csokkenjen egy elfogadhatatlanul alacsony szint ala.

- A hulladékok képzddésének és kornyezetbe valdé jutdsanak sebessége nem lehet
gyorsabb, mint a kérnyezet feldolgozasi képessége.

A vegyipar szempontjabol négy zold kémiai cél tlinik fontosnak:

- A petrolkémiai nyersanyagok kivaltasa biotechnolégiai nyersanyagokkal.

- A nyersanyagok atalakitasahoz alkalmazott fosszilis és biomasza-alapu energia
kivaltasa fenntarthaté energiaval.

- Olyan technolégiai megoldasok kifejlesztése, amelyek a viz felhaszndlasat a helyileg
rendelkezésre all6 mennyiségre vagy annal kevesebbre csékkentik.

- Kozel nulla mennyiségl hulladék kibocsatasa.

£ Biadirel = Mlisrnativ Enesgis - altesmaliy snargia hirportil - Windews lateseel Explarer

9. dbra Alternativ energia hirei
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A HAZAI VEGYIPAR KORNYEZETVEDELMI TELJESITMENYE

A magyar vegyipar szennyezdanyag kibocsatdsa jelentésen csokkent az 1990-es
évek elejéhez képest, ez részben a termelési volumen csokkenésének, részben pedig
a novekvé hatékonysagnak koszonhet6. A hazai vegyipar szennyezdanyag
kibocsatasa mas eurdpai orszagokhoz képest egyaltalan nem mondhaté magasnak
Az elmult 10 évben tobb iparagi szintli egylittm(ikodési forma alakult ki, amelyek az
egyes vallalatok kornyezeti teljesitményének javitasat segitik elé azt is latni lehetett,
hogy nagymértékben er6sodott a kornyezetvédelem szervezeti strukturaban elfoglalt
pozicidja. A kornyezetvédelem intézményesiiltségének novekedését bizonyitja, hogy
egyre tobb vallalatnal mikodik 6nallé kornyezetvédelmi osztaly.

Egyre tobb helyen létezik els6sorban kornyezetvédelmi kérdésekkel foglalkozo6
felsévezetd. Ezzel parhuzamosan javult a vallalatok kornyezeti kommunikacidja.
Egyre tobb vallalat tekinti a kornyezetvédelmet a versenyelény szerzés lehetséges
forrasdnak, mintsem "sziikséges rossznak". Az utébbi években sok vallalatnal
épitettek ki kornyezetkdzpontu iranyitdsi rendszert is. Nagymértékben nétt a
kornyezetvédelmi képzésben résztvevék aranya, emellett nétt a vallalatok
alkalmazottainak a kornyezetvédelem iranti elkotelezettsége is. Egyre tobb helyen
keriilt be a fenntarthat6 fejl6édés gondolata a vallalati alapdokumentumokba illetve a
kornyezetvédelmi filozéfidba. Mindebbdl arra lehet kovetkeztetni, hogy a
kornyezetvédelem bekerilni latszik a vallalati alapértékek kozé és a vallalati kultura
részévé valik.

A hazai vegyipari vallalatok kérnyezetvédelmi tevékenységét jelenleg leginkabb az
eurdpai integracio és a hatésagi szabalyozas 6sztonzi, ezt a tarsadalmi elvaradsoknak
valé megfelelés, majd a piaci tényezék kovetik. Ez a sorrend is azt igazolja, hogy
egyel6re még inkdbb megfelelés, mintsem a versenyelény szerzése motivalja
leginkabb a hazai vegyipari vallalatokat

10. dbra Kérnyezetvédelem célja
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- Osszességében elmondhatd, hogy a magyar vegyipar kérnyezetvédelmi teljesitménye
nagymértékben javult az 1990-es évek eleje o6ta, csOkkent a szennyezés és
nagymértékben nétt a kornyezetvédelmi er6feszitések mértéke. Még van béven mit
tenni, de biztos, hogy a magyar vegyipar "zoldil".

TANULASIRANYITO

1. Keressen cikkeket a garéi veszélyes hulladék taroléban tortént jelentés mértékd
kérnyezetszennyezésérol!

2. Készitsen listat a vizszennyezddés legfontosabb kivalté okairdl, kérnyezeti és
egészségligyi hatasairol!

3. Olvassa el a sanofi-aventis Zrt. honlapjan talalhatd, dokumentumot a kdrnyezetvédelem
és a tarsadalmi felel6sségvallalds kérdéseirdl!
www.sanofi-aventis.hu/live/hu/hu/index.jsp

4. Jegyezze meg a vegyi anyagokkal kapcsolatos hasznos informaciékat, amit az aldbbi
weboldalakon talal: www.tiszta.levego.hu/vegyianyag-egeszseg.html és www.wwf.hu/

5. Tanulmanyozza a www.nitrogen.hu weboldalon talalhaté nyilatkozatokat a
fenntarthatésagrél, kornyezetvédelemrél, az egészségvédelem és biztonsdg kérdéseirdl,
a vegyipar tarsadalmi felel6sségérdl.

6. Tekintse meg a Tiszai Vegyi Kombinat Nyrt. Weboldalan (http://www.tvk.hu/hu/) a
tevékenységiikrél készitett ismereterjesztd filmet és képregényt!

11. dbra Ismeretterjeszto képregény

7. Tajékozodjon a www.alternativenergia.hu weboldalon az Gj "zold" termékekrdl és
fejlesztésekrdl, hasznos otletekrél!
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KORNYEZETVEDELEM A VEGYIPARBAN |

| 1. feladat

irja le, milyen kérnyezetterheléseket okozhat a vegyipar?

2. feladat

irja le, mit jelent az életciklus szemlélet a vegyiparban!

3. feladat

Sorolja fel, milyen teriileteken torténtek kérnyezetvédelmi beruhdzasok?
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| 4. feladat

Nevezzen meg hazai vegyipari cégeket!

5. feladat

Soroljon fel néhanyat a z6ld kémia alapelvei kozil!
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KORNYEZETVEDELEM A VEGYIPARBAN |

MEGOLDASOK

| 1. feladat

Légszennyezés, vizszennyezés, ipari szennyvizkibocsatas, veszélyes hulladéktermelés,
talajszennyezés.

2. feladat

A termék haszndlata, hulladékka valasa sordn okozott kdrnyezetterhelés csokkentését jelenti
az élet-ciklus szemlélet.

| 3. feladat

Viz, levegd, energia- és er6forrds—felhasznalds, hulladékkezelés.

| 4, feladat

- BorsodChem Zrt., www.borsodchem.hu/hu/index.html, (2010.07.04.)

- Nitrogénmiivek Zrt., www.nitrogen.hu/, (2010.07.04.)

- MOL Magyar Olaj- és Gazipari Nyrt., www.mol.hu/hu/, (2010.07.04.)

- Tiszai Vegyi Kombinat Nyrt., www.tvk.hu/hu/, a tevékenységet
bemutat6 rajzfilm illetve képregény! (2010.07.04.)

5. feladat

1. Jobb megel6zni a hulladék keletkezését, mint keletkezése utan kezelni.

2. A kémiai folyamatokban torekedni kell a kiinduldsi anyagok maximalis felhaszndlasara.

3. A vegyipari eljarasok megtervezésekor olyan reakcidkat célszerli kivalasztani,
amelyekben az alkalmazott alapanyagok, a koztitermékek és a végtermékek nem
mérgezbek és a természeti kdrnyezetre nem artalmasak.

4. A vegyipari termékek tervezésénél torekedni kell arra, hogy a termékekkel szembeni
hasznalati elvarasok teljesitése mellett mérgezd hatdsuk minél kisebb legyen.

5. Segédanyagokat (olddszereket, elvalasztast eldsegité reagenseket stb.) a lehetd
legkisebb  mennyiségben kell alkalmazni; amennyiben mégis sziikségesek,
kornyezetbarat anyagok legyenek.

6. Torekedni kell az energiafelhaszndlas visszaszoritdsara, a kémiai atalakitasokat lehetéleg
szobahémérsékleten és atmoszférikus nyomdson kell végrehajtani.

7. Vegyipari alapanyagként megujuld nyersanyagokat kell hasznalni.

8. Keriilni kell a felesleges szarmazékkészitést.

9. Sztochiometrikus reagensek helyett szelektiv katalizatorok alkalmazasara kell torekedni.

10. A vegyipari termékeket ugy kell megtervezni, hogy hasznalatuk végeztével ne
maradjanak a kornyezetben; ha valamilyen okbdl mégis ott maradnak, akkor bomlasuk a
kornyezetre artalmatlan termékek képz6déséhez vezessen.
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11.Uj és érzékeny analitikai médszereket kell alkalmazni a vegyipari folyamatok folyamatos,
helyszini ellenérzésére azért, hogy a veszélyes anyagok keletkezését idejében észlelni

tudjuk.
12. A vegyipari folyamatokban olyan anyagokat kell haszndlni, amelyek csokkentik a
vegyipari balesetek (kémiai anyagok kibocsatasa, robbanas, tiz) valészinilségét.
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