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Innovacios Kornyezetvédelmi Verseny — EKO 2005

A project cime
Nagy sotartalmt technoldgiaiviz-kezeld rendszer

A célkitiizés, a megoldando probléma
Olyan eljaras kidolgozasa magas koncentracidban, elsdsorban natrium-kloridot,
egyéb szervetlen vegyiileteket, tovabba szerves vegyiileteket oldott és kolloid
allapotban tartalmazd ipari szennyvizek kezelésére, amellyel Gjrahasznosithatd,
nagytisztasagu vizet és felhasznalhato, tiszta sot allitunk eld.

A megoldas fajtaja (alahuzando)
Termék (berendezés) — Eljaras — Termék (berendezés) és eljaras

A megoldas definialasa

Az innovacio témaja egy olyan korszerii, specialis vizkezelési technoldgia
kidolgozasa ¢€s beillesztése egy vegyipari gyartastechnologiai folyamatba,
melyet a BorsodChem sajat K+F tevékenységének eredményeire alapozva
valdsitott meg. Az eljards megvaldsitasahoz, napjaink legmodernebb vizkezeld
technologiai eljarasait, a membrantechnikdt ¢és membran biotechnikat
hasznéltuk fel. A megvalositott eljarassal egy addig fel nem hasznélhato,
gyakorlatilag hulladék anyagdramnak mindsiilé koncentralt szennyvizbdl, nagy
tisztasagi natrium-klorid allithatdo el6, mely a gyartelepen miik6do
szintén nagytisztasagu visszanyert vizet technologiai vizként lehet
hasznositani.

A megoldas iparjogvédelme (aldhtizando)
Bejelentett talalméany, hasznalati vagy ipari minta, névényfajta, idépont:
Szabadalom, haszndlati vagy ipari minta oltalom, ndvényfajta oltalom,
érvényességi teriilet: Eljaras ipari szennyvizek kezelésére
Szerz6i mi, az alkotds idpontja: a technologia tizembe helyezése 2004-ben,
mig a szabadalom benyujtasa 2005-ben tortént.

A feltalald/k, az alkoto/k neve/i
Kovacs F. Laszlo  okl. vegyészmérnok

Papp Istvan biologus

Molnar Jozsef okl. vegyészmérnok
Nagy Laszlo okl. vegyész

Dr. Csutdk Janos  okl. biologus

Lorincz Szilvia okl. vegyész

Szabo Istvan vegyipari lizemmérnok
Sziklai Sandor vegyipari gépészmérndk

Holvay Benedek  biomérnok



Kriizsely Sandor  gépészmérnok

Dr. Polik Andras  kornyezetvédelemi mérnok
Tomacsek Taméas vegyészmérnok

Vécsey Laszlo gépészmérnok

A feltalalé/k, az alkoto/k bemutatkozasa
BorsodChem részérdl: Kovacs F. Laszlo (vezérigazgatd), Papp Istvan
(osztalyvezetd), Molnar Jozsef (technologus), Nagy Laszl6 (technologiai
vezetd), Dr. Csutdk Janos (f6osztalyvezetd), Lorincz Szilvia (technologus),
Szabo Istvan (lizemvezetd), Sziklai Sdndor (miiszaki ellendr),
A felsoroltak (sok esetben) tobb évtizedes szakmai tapasztalatukkal, a
laboratdriumi vizsgalatok iranyitasaban és kivitelezésében, a technologia
tervezésénél, kivitelezésénél és belizemelésénél nyujtott kiemelkedd
munkajukkal segitették a projekt sikeres megvaldsitasat.

Zenon részérol: Holvay Benedek (csoportvezetd), Kriizsely Sandor (project
manager), Dr. Pélik Andras (ajanlati mérndk), Tomacsek Tamas (technologus),
Vécsey Laszlo (CAD tervezdmérnok)

A felsoroltak a technoldgia tervezésében, a kivitelezésben ¢€s a probatizem
lebonyolitdsaban végeztek kimagaslo munkat.

A jogosult/ak neve/i
BorsodChem Rt.
3702 Kazincbarcika,
Bolyai tér 1., Pf. 208

Zenon Systems Kft.
2803 Tatabanya,
Vigado u., Pf. 353

A jogosult/ak bemutatkozasa
BorsodChem Rt.: 16 profil miianyagipari alapanyagok gyartasa, meghatarozo
termékek PVC por, izocianatok (MDI, TDI), s6sav, natrium-hidroxid stb.
Zenon Systems Kft.: viz- és szennyvizkezel technoldgiak tervezése és
kivitelezése, elsdsorban membran biotechnika és reverzozmozis
alkalmazasaval.

A megoldas kornyezetvédelmi besorolasa (alahuzando)
Meérés, értékelés — Tisztitas — Artalmatlanitas — Ujrahasznositas — Artalom
csokkentése — Karos hatas kivédése — Természeti eréforrds kimélése — Egyéb:

A megoldas megvaldsitasanak foka (aldhtizando)
Még nincs megvalositva — Terv — Modell — Kisérletezés — Prototipus — Termék
— Miik6do eljarés




Az innovacios folyamat bemutatasa

A BorsodChem Rt. tobb, natrium-hidroxidot illetve sosavat felhasznald

crer

crer

ezeket a sos vizeket, melyeket a megfeleld kezelési technika hidnyaban az erre a célra
szolgalo szigetelt medenceékben taroltuk, majd a vegetacids peridodus végén (téli
1ddszak), ellendrzott koriilmények kozott a megfeleld hatdsagi engedélyek birtokdban
a Sajo folyodba engedtiik.

Az eurdpai unios elvarasok, illetve az egyre szigorodd hazai kornyezetvédelmi
eldirasok miatt, és ami talan még ennél is fontosabb, a sajat kozvetlen kdrnyezetiink
épségének megodvasa érdekében, kulcsfontossdgi volt egy olyan programcsomag
kidolgozasa, amelynek segitségével az elmult években jelentdsen le tudtuk
csokkenteni a tarsasag technologidit elhagy6 sés vizek mennyiséget.

Ennek a programnak a keretén beliil 1999-ben épiilt az elsé sobeparlo és kristalyosito
egység, amely az izocianatok gyartdsa sordn keletkezé nagy sotartalmti technologiai
vizbdl torténd natrium-klorid visszanyerésére szolgal.

Korabbi terveink szerint a VCM Uzemben keletkezd sés technolégiai vizeket is egy
hasonld beparld egységben kezeltiik volna, azonban ennek a sés viznek a magas
szennyezOanyag-tartalma miatt ez nem volt megvaldsithato.

Ezért egy olyan eljaras kidolgozasat tliztiik ki célul, amellyel meg lehet valositani a
kérdéses sOs viz szerves ¢€s szervetlen szennyezd komponenseinek eltavolitasat,
alkalmassa téve ezaltal ezt a sés vizet is a beparlo-kristalyositd egységben torténd
végleges kezelésre, majd ezt kovetden az Gjrahasznositésra.

2003-ban a BorsodChem sajat kutatolaboratoriumaban megkezdtiik a kisérleteket egy
olyan eljaras kidolgozasara, amely segitségével olyan mértékben lehet megtisztitani a
VCM lizemi szennyezett sos vizet, hogy az abbol visszanyert nagytisztasag natrium-
klorid €s szintén nagytisztasagu viz a gyartastechnologidinkban Ujrahasznosithato
legyen.

A Kkisérleti periddust kovetden elkésziiltek a tervek, amelyek alapjan 2004-ben
megépitettilk ezt az Gjszerli, sajat kutatomunka és fejlesztés eredményei alapjan
késziilt vizkezeld technoldgiat. A technoldgia tervezésében és megépitésében a
BorsodChem a Zenon Systems Kft.-vel miikodott kozre, a cég technologia
szabadalmaztatasat is kozosen végezte.

A probatizem a 2004. év végén zarult le. A probaiizemi eredmények még a
laboratériumi kisérletek eredményei alapjan tervezett ért€keknél is jobbak lettek.
A technologia jelenleg is folyamatosan, magas hatasfokkal {izemel.



Alkalmazasi teriilet (aldhuzando)
Altalanos — Ipar — MezOgazdasag — Vizgazdalkodas — Epités — Energia —
Kozlekedés — Hirkozlés — Kereskedelem — Haztartas — Oktatas — Szérakozés —
Egészségiigy — Egyéb: Szennyvizkezelés

Bemutatas

A BorsodChem Rt. vinil-klorid monomert eld4llité iizemében (VCM Uzem)
keletkez0 so6s vizek mennyiségének csokkentésére mar évekkel ezeldtt torténtek
1épések. Az elsd miiszaki megolddsok, melyekben az lizem egy ultrasziird telepitésén
tul a reverzozmozis elvén miikodd berendezéseket alkalmazta, ugyan csokkentették a
képz6dé sos viz mennyiségét, teljes megoldasra azonban nem vezettek. Igy
sziikségess¢ valt egy olyan komplex technoldgia kidolgozasa, amely miiszaki
szempontbol véglegesnek tekinthetd, gazdasagi szempontbdl megoldhato, ugyanakkor
a jogszabalyi kovetelményeknek vald megfelelést is biztositja.

A s0s technoldgiai viz sajatos osszetetelébol adodo feladatok
1. tdblazat A VCM 1lizemi nagy sotartalmu technologiai viz jellemzd dsszetétele

TOC* Osszes pH Vezetoképesség | So tartalom
(mg/dm’) | Aluminium (mS/cm) (g/ dm’)
(mg/ dm?)
Kiindulasi 1000 100 9,5 31 20
sOs viz

* Total Organic Carbon

Az adatokbol latszik, hogy a VCM {lizemi sos viznek nemcsak a szervetlen anyag
tartalma magas, hanem jelentds mennyiségli szerves komponens (TOC) is talalhatd
benne, amelynek tilnyom¢ tobbsége narium-formiat.

Az osszetételbol adodo kezelési problemdk, szakmai kihivasok:

- A magas 0sszes oldott anyag tartalom miatt a s6s viz nem vezethetd a
tarsasdg szennyviztisztitd telepére, mivel az ott miikddé technologia nem
alkalmas a s6 koncentracio hatarérték al torténd csokkentésére.

- Az elektrolizis technologia alapanyagaival szemben fennallo igen szigoru
mindségi kovetelmények miatt a nagy sétartalmu technologiai vizet nem
lehet kozvetleniil a meglévd beparloba engedni, mert ott a szervetlen és
szerves szennyezdanyagok kivonasa nem torténik meg.

- A jelenlévd szennyezddések specialis megjelenési formdja megnehezitené
barmely vizkezeld technoldgia tizembiztos miikodtetését.




A fentiek alapjan a kovetkezo feladatokat kellett megoldani:

- A szervetlen szennyez0 komponensek (els6sorban a magas aluminium-
tartalom) mennyiségének csokkentése illetve eltavolitasa.

- A szervesanyagok eltavolitdsa a sos technologiai vizbdl.

- A soéoldat oly mértékii betoményitése, hogy a VCM lizemi soOs viz a tarsasag
tobbi sos vizével egyiitt gazdasdgosan beparolhatdéva és kristalyosithatova
valjon.

K+F tevékenység

A K+F tevékenység sordn laboratdériumban kiilon-kiilon modelleztiik a technolédgiai
folyamat egyes lépéseit, majd a kapott eredmények alapjan felallitottuk a
nagysoétartalmu technologiai viz kezelésének végleges technoldgiai folyamatat.

Szervetlen komponensek, elsosorban az aluminium eltavolitisa

A vizben nagyon finom eloszlasban korund (aluminium-oxid katalizatorhordozo
anyag) volt jelen, ami egyszeri iilepitéssel nem volt eltavolithaté. A kolloidrendszer
»megtorését”, illetve jol tilepedd csapadékok kialakitasat, polielektrolit segitségével
prébaltuk elérni.

A laboratoriumi kisérletek azonban azt mutattdk, hogy 6nmagaban ez még nem elég a
0 hatasfoku flokkulalashoz.

A flokk-képzddési gocpontok kialakitdsdhoz ezért foszforsavat adagoltunk a vizhez.
Ennek hatasara a s6s vizben 1évé aluminiumionokbdl csapadék keletkezett, amely
katalizalta a flokkok képzddést.

Ezzel a megoldassal a szennyezést okozo oldott, illetve kolloid formaban jelenlévo
aluminiumnak tobb mint a 95%-at el tudtuk tavolitani a sos vizbél. Ez a
technologiai 1épés biztositotta azt, hogy mind az ultrasziirok, mind pedig az RO
membranok kifogastalanul tudjanak miikédni.

Szervesanyag eltavolitas

A VCM iizemi s6s viznek nemcsak szervetlen, hanem jelentds mennyiségli szerves
szennyezo6i 1s vannak. Ezek a komponensek elsdsorban poldros, kis sz€énatomszamu
vegylletek, foként natrium-formiat és glikol.

Ezek a vegyiiletek a vegyiparban hasznalt leggyakoribb eljarasok révén (sztrippelés,
aktivszenes adszorpcio, stb.) nem tavolithatok el a kivant hatasfokkal.

A szerves szennyezdanyagok tulajdonsagainak ismeretében célszertinek latszott, hogy
a szervesanyag mentesitést biologiai mddszerrel oldjuk meg. Ezek a szerves
szennyezdanyagok ugyanis konnyen biodegradalhatok. Tekintettel a specidlis
viszonyokra, a meglévd ultrasziird rendszernek a bioreaktor kialakitdsahoz torténd
felhasznalasaval létrehoztunk egy membran bioreaktort. A reaktorban a tisztitott
viznek a biomasszabol 4116 lebegdanyagat ezekkel a membranokkal vélasztjuk le.



Az elgondolas egyszertinek tlint, azonban specialis koriilményként jelentkezett a
technolégiai viz magas, 15-20 g/l koriili sotartalma, mivel ez a koncentracido mar a
szennyvizkezelésben hasznalt baktériumok ,,s6 tlrésének” felsd hatarat surolja.
Ismerve a mikroorganizmusok nagyfoku alkalmazkodasi képességét, jo esélyt lattunk
arra, hogy sikertl kitenyészteni olyan, un. adaptalt biomasszat, amely — tdpanyagként
hasznalva a so0s viz szerves szennyezdanyagdt — képes megélni ilyen extrém
kortilmények kozott is. A laboratoriumi kisérletek alatt tobb izben is megismételtiik a
biomassza adaptacios kisérleteket, hogy pontos képet kapjunk a gyakorlati
megvaldsitas sordn varhat6 tizemviteli paraméterekrdl. Az 1. abran egy ilyen kozel 50
napos kisérleti periodus eredménye lathatd, amely sordan adaptaltattuk az aerob
mikroorganizmusokat ehhez a magas sotartalmu vizhez.

A szervesanyagok lebontasanak hatasfokat a betap soés viz €s a bioreaktorbol elfolyo
viz TOC-janak az 0sszehasonlitasaval értékeltiik.

1. abra AVCM lizemi sés szennyviz membran bioreaktoros
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Az 4bran lathato, hogy a kezdeti szakaszban még az 50%-ot sem érte el a szervesanyag
lebontas hatasfoka. Egy specidlis adaptacios technikéat kidolgozva azonban sikertilt
elérni, hogy a baktériumok viszonylag hamar (koézel 1 honap alatt), adaptalodtak a
sz€lsOséges koriilményekhez. Ezt kovetden, laboratoriumi koriilmények kozott, a 90%
feletti hatasfokl szervesanyag eltavolitast is nagy biztonsaggal tudtuk tartani.

Az innovacio gyakorlati megvalositasa

A vizsgalatok alapjan megtervezett és megvaldsitott technologia felépitése €s
miikodési blokksémédja az 1. szamu mellékletben talalhato.

A laboratériumi kisérletek eredményei alapjan egy 500 m’-es, 20 6ras hidraulikai
tartozkodasi 1dovel miikodo membran bioreaktort terveztiink.



A bioreaktor elétt megépitett flokkulald és eléiilepitd egység egy 40 m’-es (gyors és
lassu keverével ellatott) és egy 30 m’-es puffer tartalybol all.

A szervetlen komponensek eltavolitasa iizemi kériilmények kozott

A laborvizsgalatok alapjan meghatdrozott sziikséges foszfatmennyiséget a flokkulalo
részbe torténd foszforsav beadagolassal biztositjuk. A foszforsav szerepe kettds,
egyrészt segiti a flokkulalast a fém ionok levalasztdsa révén, masrészt biztositja a kelld
mennyiségil inorganikus foszfatot a baktériumok szamara.

Ezt kovetden a sos viz pH-jat sésavval allitjuk be 7-re, majd beadagoljuk a
polielektrolitot. Ekkor csapadék formdjdban kivalnak a vizben 1évd szervetlen
komponensek, amelyeket a Dortmundi tipusu eldiilepitdben valasztunk el a viztol.

Az eloiilepités soran kb. 95%-os hatasfokkal eltavolitjuk a fémeket, amelyek
koncentracidja még tovabb csokken a bioreaktorban, ahol a csapadék adszorbealodik
az eleveniszap felilletéhez. A bioreaktor utin a szervetlen komponensek
levalasztasa 98-99%-o0s hatasfokira no.

A szerves komponensek eltavolitisa a technoldgiai folyamatban

A szervesanyagok lebontasa a bioreaktorban torténik. A folyamatot az
eleveniszapot alkoté mikroorganizmusok végzik.

A bioreaktorban 1év6 baktériumok optimalis életkoriilményeinek a biztositasahoz tobb
szabalyz6 kort is kiépitettiink. Az allandd, 25 °C koriili hémérsékletet egy hdcseréld
segitségével biztositjuk. A reaktorban 1év6 konstans sO koncentraciot egy
vezetOképesség mérd miiszer alapjan torténd higitod viz beaddssal szabalyozzuk, mig az
allando pH-r6l egy kiilon pH szabalyzo kor gondoskodik.

A bioreaktor kiilon pH szabalyz6 korének kialakitdsat az indokolta, hogy a
laboratoriumi  kisérletek sordn jelentés mértékli lugosodast tapasztaltunk a
szervesanyagok lebontasa kdzben.

Ezt a jelenséget a sOs vizben 1évd natrium-formiat lebontésa okozza. A folyamat sordn
natrium-hidroxid képzddik, mikdzben a vegyiilet hangyasav részét a baktériumok
szén-dioxidda €s vizz¢ alakitjak at.

A technoldgia a probaiizem soran nyerte el a végleges formajat. Az lizemeltetési

tapasztalatok alapjan optimalizalni tudtuk a rendszer miikodését, amely varakozdson
feliili eredményeket produkalt.

A 2. 4bran lathato a tisztitott sOs viz szervesanyag tartalmanak véltozasa a probaiizem
alatt.



2. abra A prébalizem alatt mért szervesanyag tartalom
alakulasa a bioreaktorrdl elfolyé vizben
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Az abran lathatd, hogy a probatlizem kezdeti szakaszdban viszonylag magas volt a
tisztitott viz szervesanyag tartalma. A laboratoriumi koriilmények kozott kidolgozott
adaptacids technika segitségévelés a bioreaktorban 1év6 optimalis oldott oxigén

koncentracid biztositasaval, viszonylag hamar sikeriilt a garancialis érték alatti TOC
eredményeket elérniink.

A laboratoriumi kisérletek eredményei alapjan legalabb 90%-os hatasfoku

szervesanyag eltavolitast garantaltunk, ami 100 mg/l-es maximalis TOC koncentraciot
jelent a tisztitott vizben.

A probaiizem elsé harom honapjaban a tisztitott vizben atlagosan 50 mg/l koriili TOC
értékeket mértiink (ez 90-95 %-os lebontast jelent), azonban 3 hdnap elteltével ujabb,
folyamatosan csokkend tendenciat tapasztaltunk a szerves anyag tartalomban és a
kimérés lezarasakor elértiik az 5 mg/l alatti értéket is. Ez 99% feletti hatasfokot
jelent. A technoldgia jelenleg is ezen a magas hatasfokon iizemel.

A bioreaktorrol elfolyd, szervesanyag-mentesitett, de még magas sotartalmi viz egy
puffer tartdlyon keresztil az RO rendszerre keriil, ahol permedtumra ¢és
koncentratumra valik szét. A permeatum nagytisztasagi viz, amely a VCM Uzem
hutovizkorébe keriil bevezetésre, ujrahasznositasra.

Az RO berendezés utdni koncentratum soétartalma — a mar emlitett okok miatt -
mintegy dupldja a kiindulasi koncentracionak. Ezt az anyagdramot mar - egy tovabbi
eldtomeényitést kovetden - az MDI iizemi sObeparldo és kristalyosité rendszerbe

vezethetjliik, ahol nagytisztasagl, az elektrolizis technoldgiaba visszavezethetd
natrium-klorid keletkezik.

A beparlas soran felhasznalt energia jelentos részét a VCM Uzemben keletkezo,
hulladékhé hasznositasa révén nyerjiik, ezzel is csokkentve a koltségeket €és szem



eldtt tartva a kornyezetvédelmi szempontokat. Az igy visszanyert sot az elektrolizis
iizembe szallitjuk, ahol az a klorgyartas soran teljes egészében jrahasznosul.

Kornyezetvédelmi vonatkozasok kiemelése, elonyok

Az innovacioval egy U kornyezetvédelmi technologia kidolgozasaval és gyakorlati
megvaldsitasaval lehetdvé valt egy kordbbi, nagy kornyezetterhelést jelentd
hulladékanyag-aram gyartastechnologidba integralt, jszerli technologiai eljarassal
torténd kezelése, ujrahasznositasa Ezzel a hulladék anyagbol alapanyagot allitottunk
eld, aminek kovetkeztében jelentOs felsziniviz-terhelés sziint meg.

Az eddig évente mintegy 100.000, a kapacitasbdvitések kovetkeztében pedig tovabbi
100.000 m’ s6s viz felszini vizbe torténé beeresztésesének sziikségessége megsziint,
igy ez a kornyezetterhelés a késObbiek soran nem éri a Sajot.

Tovabbi kornyezetvédelmi elény, hogy a nagytisztasagu parolt sét a technologidba
visszaforgatva ennek megfeleld mennyiségben (évi 3-4 ezer tonnaval, a késdbbiek
soran varhatoan 5-6 ezer tonnaval) kevesebb kdsot kell kibanyaszni és a telephelyre
széllitani. Ezen talmenden a visszanyert nagytisztasagu viz mennyiségével megfeleld
mértékben fokozddik a BorsodChem mar eddig is jelentds viztakarékossaga.

Az innovacio gazdasagi jelentosége

Kornyezetvédelmi beruhdzdsok esetében nem mindig lehet megtériilési iddvel
szamolni, azonban jelen esetben ez megtehetd, mivel a Klor Uzem szdmara értékes
alapanyagot tudunk visszanyerni.

A szamitasoknal a sajat fejlesztésli, a VCM tlizemi soOs viz kezelési technologia
beruhdzasi koltségeit vettiik figyelembe, amely 0sszesen:

825 M Ft.

A megtériilési 1d0 szamitdsanal figyelembe vettiik tovdbba a keletkezd sos
technologiai viz évenkénti taroldsi koltségét, amely alol ennek a sés viz kezeld
technologianak a megépitésével mentesiil a BorsodChem. Szdmoltunk tovabba a
folyamat soran kinyert és ujrahasznositott natrium-klorid, illetve nagytisztasdgu viz
araval is. Mivel ez a s0s viz mennyiség teljes egészében Ujrahasznosul, a jovoben
mentesiiliink a Kornyezetterhelési Dij fizetési kotelezettsége aldl is, amelyet eddig a
Sajoba torténd leeresztések sordn fizettiink.

A fenti Osszegekkel szamolva, a beruhdzas megtériilési ideje 4 évre tehetd, amely
rendkiviil jonak mondhato.

Kornyezetvédelmi vonatkozasok bizonyitékai

A tarsasag sOs viz csOkkentési programjanak koszonhetéen a soOstora kiadott viz
mennyisége 1999-t6l fokozatosan csokkent és 2004-t61 a kapacitasbOvitések nyoméan
ugrasszeriien novekvd sos viz mennyiségek ellenére is stagnal, illetve kismértékben
csokken a Sajoba jutd sos viz mennyisége.
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A 3. abra két gorbéje egy ollora emlékeztet. A gorbék kozotti teriilet aranyos azzal a s
mennyiséggel, amely az 0sszes tarsasagi sos viz csokkentési program kovetkeztében

Ujrahasznosul, ezéltal nem terheli a kornyezetet.

500.000

450.000 1

s06s viz mennyisége (m3/év)

3. abra A keletkezo6 és a sostora kiadott sos viz mennyiségének

alakulasa az id6 fiiggvényében

—o— Keletkezett s6s vizmennyisége (m3/év)

—— So6stora kiadott sds vizmennyisége (m3/év)

/‘

/

B -

1999 2004

évek

2005

2006

Mint mar emlitettiik, ennek a technologianak a megvaldsitdsaval évente kb. 200.000-
220.000 m’ sos vizzel kevesebbet engediink be a Sajo folyoba, ezzel jelentds
csokkentve annak so terhelését.

A rendelkezésre allo dokumentacio megnevezése, hivatkozasok
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