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A BorsodChem Zrt. bemutatasa 9
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A. Magyarorszag egyik legintegraltabb vegyipari uzeme
B. Tobb mint 3000 munkavallalé
C. Korulbelul 50 fé6s kutato-fejlesztoi létszam
D. Eurdpa egyik piacvezetéo MDI, TDI, PVC és kloralkali gyartdja.
E. Termékek felhasznalasa: épitdipar, butoripar, cipégyartas, gépgyartas,
jarmiipar, ragasztok, elasztomerek, tomitések, tisztitészerek
F. Piacok: Nyugat-Eurépa, K6zép-Kelet-Eurépa, Eszak- és Dél-Amerika,
Afrika, Kozel- és Tavol-kelet
G. Fenntarthatésag: Ecovadis — platina fokozat ' s
H. Folyamatos béviilés . Kazincbarcika© u
. Hamarosan indulé uj lizemek: {
- Anilin
- MNB
- HPM
- WNA
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A BorsodChem Zrt. bemutatasa o
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A. Indulas: 1949 — Borsodi Vegyi Kombinat

B. 1954 — miitragyagyartas kezdete

C. 1963 - els6 higanykatoédos kloriizem, PVC-gyartas elindulasa

D. 1991 - létrejon a BorsodChem, elindul az izocianatgyartas (MDI-Uzem)
E. 2001 - TDI-izem elindulasa

F. 2006 — membrancellas klérgyartas elindulasa

G. 2011 - a Vallalat a kinai Wanhua Industrial Group tulajdonaba kerdil

H. 2016 — elindul a sésavkonverziés (HOX) tizem - klérgyartas

|. 2018 — a higanykatédos klorgyartas teljes kivezetése
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A klérgyartas multja, jelene

o

A. Minamata-egyezmény (alairva: 2013, ratifikalva: 2017): a higanyt
alkalmazo eljarasok esetében a higanyfelhasznalas fokozatos

megszuntetésenek elGirasa

B. A membrancellas technoldgia jelenleg a klorgyartas BAT-technologiaja

Inditas éve Kapacitas

(kt/év termelt

Alkalmazott Leallitas
technologia

klor)

Maronatron 1963 16

uzem

Sosav uzem 1969 20

HgC Uzem 1978/79 110/130

MC1 Uzem 2006, 2013 2006: 144
2013; 192

MC2 uzem 2018 192

Forras: Minamata Convention on Mercury - https://www.mercuryconvention.org/en, megtekintés: 2021. 11. 15

Hg-katod, grafit 1987

anod

Hg-katdd, grafit 1997
anod

Hg-katod, 2018
fémanod
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membrancellas

I ¥ Chemistry for generations


https://www.mercuryconvention.org/en

e®

Solékor — szupertiszta solé (SPB) eloallitasa o

A. Kihivas: szupertiszta solé eldallitasa — a fémszennyez6k karositjak az
elektrolizal6é cella membranjat
Sétartalmu Uzemi szennyvizek ujrahasznositasa — s6s szennyviz
édesvizbe nem adhato ki

B. Tomegaram: ~700 t/h oldat, folyamatos uzemben.

C. 80 % banyabdl (Erdély) — évi ~500 000 t, a maradék az MDI, TDI és VCM
uzembdl visszaforgatott beparolt sé és sétartalmu technolégiai viz
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A. Elvarasok — szupertiszta solé (SPB):
Aluminium: <10 ppb
Magnézium: <20 ppb
Kalcium: <20 ppb
Barium: <100 ppb
Stroncium: <100 ppb
Vas: <50 ppb
Szilicium-dioxid: <5 ppm
Natrium-klorat: <15 g/l (MC1), <5 g/l (MC2)
Natrium-szulfat: <12 g/l (MC1), <10 g/l (MC2)
TOC: <10 ppm
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Solékor — szupertiszta sélé (SPB) eloallitasa .*a

A. SO gyorsolddéba szallitasa

B. Feloldas az elektrolizalé cellabdl
visszaérkezo hig soélében,
ellenaramban, gyorsoldékban - 70-
80 °C-os telitett oldat — a
kikristalyosodas kertilendd!

C. Karbonat- és hidroxidcsapadékok
kepzese a nem kivanatos féemekbol
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Solékor — szupertiszta solé (SPB) eloallitasa o

A. Akivalt csapadék elsodleges levalasztasa: ulepités
B. Sziirés, 1. |épcso: antracittoltetii sziirokkel 2 2-3 ppm tisztasag
C. Szlirés, 2. lépcsé: specialis gyertyas szliréok a-celluléz toltettel 2>

~1 ppm vagy az alatti tisztasag
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Solékor — szupertiszta solé (SPB) eloallitasa o

A. loncsere specialis kelatképz6 gyantakeverék segitségével a

maradék oldott szennyez6 fémion eltavolitasara - szupertiszta
solé

Toménység, pH, gyanta regeneralasi méd rendkivul fontosak
Regeneralas: nagy tisztasagu NaOH-dal és s6savval (sajat termelési)
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Membrancellas elektrolizis — elektrolizalo cella

mukodése

A. Az uj eljaras elonyei:
- Hatékony gaz-gaz és gaz-folyadék
elvalasztas
- Nagy szelektivitasu membran - tiszta

termékek

- Kis ohmikus ellenallas -
energiamegtakaritas

- Nagy feluletl elektrodok hasznalhatok - j¢

hatasfok

- Kisebb helyszikséglet

B. Hatranyok, nehézségek a higanykatod:
eljarashoz képest:

Rendkivul tiszta alapanyag-igény (solé)

Erzékenyebb technoldgia

Source: Euro Chlor
www.eurochlor.org

Hig
solé
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Membrancellas elektrolizis — elektrolizalé cella 'f)
S e 22

mukodése

— Power Supply -

Chlorine gas (Clz)

Hydrogen gas (Hp)

2H,0 + 26'—>» Hy + 20H"
(This reaction happens at the cathode)

Sodium lons (Nag)

pass through 33% Caustic soda
@ij membrane (NaOH/H;0)

Causnc 33% Caustic
@ (NaOH) soda (NaOH/H;0)

L+

Diluted brine
(H20 & NaCl)

Depleted brine

2C1U"—> Clp + 2e]
(This reaction happens
at the anode)

Saturated brine
(H20 & NaCl)

30% Caustic soda Pure water
(NaOH/H20) (H20)
Non-permeable
ion exchange Diluted caustic soda
membrane (NaOH/Hz0)
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Membrancellas elektrolizis — elektrolizald cella g
mukodése — uzemelési paraméterek (MC2

egység) B <@

A. A 120 kV-os halézati feszultség letranszformalasa 2 Iépésben ~600
V-ig, egyeniranyusitas

el

B. 8 parhuzamosan kapcsolt cellaegység, egységenként 164 sorba
kapcsolt cellaval

C. Névleges feszultség: 630 V (cellanként 3,8 V)
D. Névleges aramerdsség: 18 kA, normal uzemeltetés: 14,4 kA

E. Az éves magyar villamosenergia-felhasznalas 4-5 %-at a
BorsodChem adja, mely korulbellil 2/3 részét a kléruzem hasznalja
fel (1)

F. Az MC1 egység miikodési paraméterei is hasonlé nagysagrendbe
esnek, kisebb eltérések ugyanakkor vannak
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Membrancellas elektrolizis — elektrolizalo cella
mukodése
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Membrancellas elektrolizis — elektrolizalo cella o
muikodése %
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Keletkezo nyerstermékek kezelése, elvalasztasa, '«?
] rq » = 4 4 'Q
tisztitasa - hidrogengaz % |

A. Huatéssel a viztartalom nagy része kondenzaltathaté
B. Csepplevalasztok hasznalata

C. A hidrogén teljes mennyisége a BorsodChem-nél hasznosul:
ammoniauzem, szintetikus sésavgyartas, BC-eromii

D. Miel6tt a hidrogént a kozos uzemi gerincvezetékre adjak,
felmelegitik annyira, hogy késobb viz ne valjon ki beldle
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Keletkezo nyerstermékek kezelése, elvalasztasa, 09;'?
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tisztitasa - klorgaz o .

A. A maradék hig sélében lévo oldott klor eltavolitasa:
- Vakuum-klortalanito: 0,35 bar vakuum, savanyitas sosavval 2-es pH ala

- Fennmarado klor eltavolitasa natrium-szulfit adagolasaval (mivel a klor
karositana az SRS membrant a sélékorben, mely a natrium-szulfat
eltavolitasat szolgalja)

B. Klérgaz vizmentesitése

- H{tés 10-14 °C-ra (alacsonyabb homérséklet szilard klor-hidrat képzédése
miatt kertlend®)

- Maradeék viztartalom eltavolitasa cc. kénsavas szaritassal.
- Kénsavmentesités Uvegszird-gyertyakon.
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Keletkezo nyerstermékek kezelése, elvalasztasa, 'i‘
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tisztitasa - klorgaz

A. Klorgaz oxigénmentesitése, cseppfolyositasa
- Az oxigén az anodon keletkezik mellékreakcio miatt.

- Eltavolitas cseppfolydsitassal. Tobbfokozatu turbokompresszorokkal
nyomasfokozas 4-5 barig. A klér lecseppfolydsodik, az oxigén €s mas szennyez6
gazok pedig tavoznak.

Cseppfolyosité hiiték

[6rtartalyok .

Freon
kompresszorok

BorsodChem

Chemistry for generations
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Keletkezo nyerstermékek kezelése, elvalasztasa,
tisztitasa - klorgaz

A. Kilor elparologtatas: gozfiitéssel miikodo csé a
csOben hocserélokben mukodik. Oka: az
uzemek gaz halmazallapotban hasznaljak fel a
kiort.

B. Felhasznalas: TDI-, MDI- uzem, kozvetve PVC-
gyartas, hipo6-gyartas, nagy tisztasagu
soOsavgyartas. (A teljes mennyiség a

kazincbarcikai telephelyen hasznosul.)
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A klor felhasznalasa: TDI-eloallitas

CHg CHy
NO., NH>
@ +6H, M,_ @ +4H,O
NO, NH,,
2,4Dinitro-toluol 2, 4Toluilén-diamin
DNT TDA
CH, CH,
O,N NO H,N NH
’ 2 Pt-Pd _ 2 2
+6H, —> +4H,0
2,6Dinitro-toluol 2,6Toluilén-diamin
DNT TDA
O
CH3 CH, T ” CH,
NH, N—CCI . NCO
ODCB hé
+ 2Cc0oCl, ——>= _— + 2HCI
NH, f\|1 — ﬁCI NCO
, o TDI
TDA foszgén

karbamoil-klorid

& wannuA (|BorsodChem

Forras: TDI-lizem, technoldgiai leiras, BorsodChem Zrt. Chemistry for generations



A klor felhasznalasa: MDI- és VCM-eloallitas

wld e,

aniline aniline

l CH,0
HC!
& 2 H,C=CH, + 4 HCI + O, — 2 CICH,~CH,Cl + 2 H,0
HN™ 7 ~“ " NH,
Cl-CHy-CHy—Cl — H,C=CH-CI + HCI
i 2C0Cl,
-4HC! VCM
C\ Vinil-klorid
s
OCN mo1 >~ NCO
l HO-R—OH
JO/\(\\J JOL Forras: Boros Renata Zsanett: Izocianat Gyartas Elemi Reakcidinak Tanulmanyozasa - doktori disszertacio,
OCN ¢ Z \7 X N 0 R OH Miskolci Egyetem, Kerpely Antal Anyagtudomanyok és Technoldgiak Doktori Iskola, 2019
H y-_4
polyurethane \J WANHUA [ [BorsodChem
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Keletkezo nyerstermékek kezelése, elvalasztasa, 'i&
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tisztitasa — natrium-hidroxid o .

A. Az elektrolizal6 cellan 32-33 m/m %-o0s lug nyerhetd, ez bels6
uzemi hasznalatra megfeleld.

B. A vevok tobbnyire 50 %-o0s lugot igényelnek - toményiteni kell.
3 fokozat, nagynyomasu gbzzel

C. Belso felhasznalas: MDI-, TDI-, VCM-uizem, kléruzem
(gyantaregeneralas), HOX, Framochem.
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Kapcsolt technologiak — kensav 0;%
visszatoményités <

A. A klér vizmentesitése soran termel6do hig kénsavat vissza kell
toményiteni.

B. Kulonleges korulmények: 180 °C, 10 mbar vakuum - tobb
vizgyuris vakuumszivattyuval, gézsugarszivattyukkal, vakuum
ejektorokkal

C. Klérral szennyezett hig kénsav - korrézioveszély - Ta, SiC
hécserélok, 2 cm vastag boroszilikatuveg felépitmény

D. Jelenleg 3 egység lizemel, ebbdl 2 a kléruzemben
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Kapcsolt technolégiak — lugbeparlas

A. Alkalmazott homérséklet: 200 °C,
gozfiitéssel, esofilmes és tulhevito
beparlé egységek.

B. Specialis szerkezeti anyagok
szukségesek: SS/Ni201/C276
beparlétestek és hocseréldk

C. A beparlas 3 lépcsbben torténik, a
fokozatok kozt energiaintegraciéval.

D. MC1 uzem: két egymastol, fuggetlen
rendszer

E. MC2 uzem: egy nagykapacitasu egység
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Kapcsolt technologiak — Szulfat nanosziirés
(SRS-membran)

€ P
¢@

A. Bejovo solé natrium-szulfat tartalma: ~ 10-20 g/I

B. Natrium-szulfat forrasai:
- Banyabdl szarmazo kbso
- MDI-uzembél visszaforgatott s6

- Vakuum-klortalanitdo utan még megmarado maradeék klor eltavolitasa natrium-
szulfittal

C. Probléma: egyéb natriumsok jelenléte csokkenti a NaCl
oldhatésagat

D. Régi eljaras: kicsapas barium-karbonattal — probléma: mérgezo6
tulajdonsag, folyamatos hulladékképzédés
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Kapcsolt technologiak — Szulfat nanosziirés
(SRS-membran)

A. Jelenlegi eljaras: nanosziirés SRS-
membrannal — a natrium-szulfat a
koncentratumba, a NaCl a permeatumba kertil

- Tobbtagu sziirébmembran-rendszer

- Korulbelul 40 barg tulnyomas

- SlrUségszabalyozas

- A permeatum visszavezetésre kerul a solékorbe

B. Ez az eljaras kezeli el6 a klormentesitett
sOlevet a szulfat-kristalyositasra

Manofiltration

crossflow

Fead * Concentrate

i

(agasto hones

o NaCl

Figure 1. Principles of Nanofiltration Chem'Stry for generat,ons




Kapcsolt technologiak — Szulfat-kristalyositas

A. Erkezé koncentratum osszetétele:
-~ 180 g/l NaCl

B. Két kristalyosité fokozat
- Na,SO,-levalasztas: 91 °C (anhidrat)
- NaCl-levalasztas: 51 °C

C. Energiaintegracioé

D. Termék: tiszta, szaritott Na,SO, (anhidrat,
NaCl-tartalom: <1%) — értékesitésre keril

E. AKkivalé NaCl-t nem szaritjak, hanem
visszavezetik a solékorbe

uj WANHUA
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Szupertiszta so6sav szintézis

. Szupertiszta s6sav termelés

Klor-cseppfolyositd fejgazaibdl (kis
nyomas) és kozvetlen nagynyomasu
KIorbdl is

3 fuggetlen egyseég

Kevert fejgazok iranyitott égetése
hidrogénben (!) — specialis sziliciumuveg
egobfej, akar 2400 °C koruli égési
hémérseéklet

Szennyezd oxigénbdl viz keletkezik
Elnyeletés ionmentes vizben

Termék: 14-20 °C-os 33-35 %-0s sOsav
F6keént bels6 felhasznalas (ioncserél6
gyanta regeneralasa, pH-beallitasok,

kloratmentesités), kisebb mennyiségi
ertékesités

V’j WANHURAR ( [BorsodChem
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Hipd szintézis

A. NaOCl-termelés
- Klér-cseppfolydsitd fejgazaibdl (kis nyomas)

- Vészhelyzet esetén a teljes klormennyiség megsemmisitésére alkalmas 15
percen at

- 3 tornyos rendszer
- Fokeént kulso értékesités, kevesebb bels6 felhasznalas

V’j WANHURAR ( [BorsodChem
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MC2 lUzem felépitése
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MC2 lUzem felépitése
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Koszonom a figyelmet!

benjamin.csorba@borsodchem.eu

Felhasznalt képek, informaciok forrasa: V’] WH”HUH Bor SOdChem

Kovécs Gabor (technolégiai fsmérnék, BorsodChem Zrt., klériizem) Chemistry for generations



