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SANTRAUKA

Sis informacinis dokumentas apie chloro ir $army pramonéje taikomas geriausias turimas
technologijas (GTT) rodo, kaip pagal Tarybos direktyvos 96/61/EB 16 straipsnio 2 dalies
reikalavimus kei¢iamasi informacija. Dokumenta reikia nagrinéti kartu su izanga, aprasancia
dokumento tikslus ir jo taikyma.

Chloro ir Sarmy pramoné

Chloro ir Sarmy pramoné — tai pramoné, gaminanti chlora (Cl,) ir Sarmus, natrio hidroksida
(NaOH) ar kalio hidroksida (KOH), elektrolizuojant druskos tirpala. Pagrindinés chloro ir Sarmy
gamybai taikomos technologijos: elektrolizés vonia su gyvsidabrio katodu, vonia su diafragma
ir vonia su membrana, kaip Zaliava daugiausiai naudojamas natrio chloridas (NaCl) arba reciau
kalio chloridas (KCl), kai reikia gaminti kalio hidroksida.

Elektrolizés vonios su diafragma procesas (Griesheimo vonia, 1885) ir vonios su gyvsidabrio
katodu procesas (Castnerio-Kellnerio vonia, 1892) pradéti taikyti XIX a. pabaigoje.
Elektrolizés vonios su membrana procesas buvo sukurtas gerokai véliau (1970). Kiekvienas i
§iy procesy atstovauja skirtinga ant anodo susidaran¢io chloro ir prie katodo tiesiogiai ar
netiesiogiai gaunamo natrio $armo bei vandenilio atskyrimo biida. Siuo metu 95 % pasaulyje
pagaminto chloro gaunama, taikant chloro ir Sarmo gamybos procesa.

Chloro ir Sarmo gamybos procesy geografinis pasiskirstymas pasaulio mastu labai skiriasi
(chloro gamybos pajégumai):

- Vakary Europoje vyrauja vonios su gyvsidabrio katodu procesas (2000 m. birzelis): 55 %,

- JAV vyrauja vonios su diafragma procesas: 75 %,

- Japonijoje daugiausiai taikomas vonios su membrana procesas: >90 %.

Likusi chloro dalis Vakary Europoje (2000 m. birzelis) gaminama taikant vonios su diafragma
procesa (22 %), vonios su membrana procesa (20 %) ir kitus procesus (3 %).

Chloro gamyba nuo 1940 mety nepaprastai padidéjo dél iSaugusio plastiky, ypa¢ PVC ir
poliuretany, pareikalavimo. Chlorinty aromatiniy angliavandeniliy (pvz., chlorbenzeno, i§ kurio
sintezuojamas fenolis), propeno oksido (chlorhidrino procesas), tirpikliy, kuriy sudétyje yra
chlorinty angliavandeniliy, ir neorganiniy chloro junginiy gamyba taip pat yra svarbus chloro
gamybos augimo po 1940 m. faktorius. Salies chloro gamyba yra jos chemijos pramonés
i$sivystymo lygio rodiklis.

1995 m. pasauliné chloro gamyba sudaré apie 44 milijonus tony, ES teko apie 24 % $io kiekio.
2000 m. birzelio mén. duomenimis, Vakary Europoje buvo pagaminta 11,3 milijony tony
chloro. 65 % chloro ir $armo gamybos sukoncentruota trijuose regionuose: Siaurés Amerikoje,
Vakary Europoje ir Japonijoje. Po sumazéjimo 1990-yju pradzioje chloro gamyba Vakary
Europoje dabar, atrodo, stabilizavosi apie 9 milijonus tonu per metus (ir sudaro 9,2 milijony
tony 1999 m.).

Chloro ir Sarmo sektorius Europoje vystési ilga laika ir geografiSkai yra iSsklaidytas.
NeiSvengiamai lygiagreti chloro ir natrio hidroksido gamyba mazdaug vienodais kiekiais
visuomet buvo chloro ir Sarmy pramonés problema. Abu produktai turi labai skirtingus
galutinius vartotojus su besiskirian¢ia rinkos dinamika, ir labai retas atvejis, kad abieju
medziagy pareikalavimas sutapty. Europa pasigamina beveik visa reikiama chloro kiekj ir
tradiciskai buvo antroji pagal dydi natrio hidroksido eksportuotoja pasaulyje; Siuo metu,
apskritai kalbant, ji yra jo importuotoja.

Didesné chloro dalis sunaudojama chlorinty organiniy junginiy sintezei. PVC sintezei
naudojamas vinilchlorido monomeras yra pagrindinis chloro ir Sarmy pramonés variklis
daugelyje Europos Saliy. Chlora sunku laikyti ir ekonomiskai nenaudinga gabenti, todél jis




paprastai gaminamas Salia vartotojuy. Per 85 % ES pagaminto chloro yra sunaudojama tose
paciose arba gretimose kity cheminiy procesy vietose.

Natrio Sarmas paprastai tiekiamas kaip 50 % vandeninis tirpalas: ji galima ilga laika laikyti ir
lengva gabenti (gelezinkeliu, keliais ir laivais). Siandieng pagrindinés natrio $armo vartojimo
sritys yra §ios:

- cheminiy medziagy gamyba: organiniy ir neorganiniy junginiy sintez¢,

- metalurgija, molzemio (aliuminio) pramoné,

- celiuliozés ir popieriaus pramone,

- tekstilés pramoné,

- muilai, plovikliai,

- vandens valymas,

- plataus vartojimo prekés.

Zaliavos ir susidarantys tersalai

Kai kurios chloro ir Sarmy gamybos pramonés Zaliavos ir susidarantys terSalai yra bendri
visiems procesams. Kitus apsprendzia naudojama vonios technologija, gaunamos druskos
grynumas ir produkty specifikacijos.

Pagrindiné Zzaliava yra druska ir vanduo, kaip proceso reagentai; priemaiSoms i§ pradinio
druskos tirpalo ir pagaminto chloro (natrio $armo) pasalinti naudojamos riig§tys ir cheminiai
nusodikliai; pagamintam chlorui suskystinti ir gryninti naudojamos auSinimo priemones
[visiSkai chlorfluorinti angliavandeniliai (CFC), chlorfluorinti angliavandeniliai (HCFC),
fluorinti angliavandeniliai (HFC), amoniakas ir t. t.]. Chloro ir Sarmo gamybos procesui
reikalingas didelis elektros energijos kiekis, todél pagrindines gamybos sanaudas sudaro
elektros energija.

Pagrindiniai terSalai, bendri visiems trims elektrolizés procesams, yra | ora iSmetamas dujinis
chloras, i vandenj iSmetami laisvieji oksidatoriai, panaudotos rtigstys, auSinimo priemonés ir
priemaisSos, Salinamos i Zaliavai naudojamos druskos ar stirimo.

Daugiausia riipesciy chloro ir Sarmy pramonéje kelia gyvsidabris, naudojamas taikant vonios su
gyvsidabrio katodu technologija. Dél proceso savybiy gyvsidabris i§ proceso gali patekti i ora,
vandeni, atliekas ir produktus. Bendras Vakary Europos chloro ir Sarmo jrenginiy gyvsidabrio
iSmetimas | ora, vandenj ir produktus 1998 m. sudaré 9,5 tonos, Siam kiekiui atskiruose
irenginiuose svyruojant nuo 0,2 iki 3,0 g Hg/t pagaminto chloro.

Taciau didziausia gyvsidabrio dalis dingsta drauge su ivairiomis proceso atlickomis.
OSPARCOM pranesé, kad 1997 m. i kiety atlieky negrizo apie 31 tona gyvsidabrio. 1998 m.
gyvsidabrio kiekis kietose atliekose, kaip pranesé Euro Chlor (zr. $Sio dokumento C prieda),
atsizvelgiant | jrenginj, buvo 0-84 g Hg/t pagaminto chloro.

Siuo metu ES chlorui gaminti naudojamose voniose su gyvsidabrio katodu yra mazdaug 12 000
tonuy gyvsidabrio. Kai jrenginiai yra konvertuojami ar uzdaromi, $is gyvsidabris turi galimybe
patekti { pasauline aplinka. Siuo metu Europos Sajunga neturi strategijos ar jstatymy, kurie
spresty, kaip pasielgti su Sivo didziuliu gryno gyvsidabrio kiekiu.

Taikant vonios su diafragma technologija, pagrindiné problema yra asbestas. Problemy kelia
asbesto galimas poveikis darbuotojams ir asbesto iSmetalai { aplinka.

Istoriskai kai kuriose vietose didelé aplinkos problema yra Zemés ir vandens keliy tarSa
gyvsidabriu ir PCDD/F, susidaranciy voniy su gyvsidabrio katodu bei voniy su diafragma
irenginiuose. TerSiama dél gyvsidabrio nusédimo ir grafitinio §lamo, susidarancio naudojant
grafito anodus, bei kity atlieky Salinimo gamykly vietose ir apie jas.




Vonios su membrana procesas ekologiskai yra pranaSesnis nei kiti du senesni procesai, nes jis
nenaudoja gyvsidabrio ar asbesto, ir energijos poziliriu yra nasiausias procesas. Nepaisant Siy
pranasumuy, Vakary Europoje technologijos pakeitimas voniy su membrana technologija yra
létas, nes dauguma dabartiniy chloro irenginiy buvo irengti 1970-aisias (irenginio amzius yra
40-60 mety), o poreikio didinti gamyba néra. Nebuvo padaryta jokiuy istatyminiy zygiy
technologijai keisti.

Atsizvelgiant i chloro ir Sarmy sektoriaus Zaliavas ir produktus bei iSmetalus, svarbu nurodyti su
chloro gamyba, gabenimu ir laikymu susijusiy saugos aspekty ypatinga svarba.

ISvados apie geriausias turimas technologijas (GTT)

GTT chlorui ir Sarmams gaminti laikoma vonios su membrana technologija. GTT taip pat
galima laikyti asbesto nenaudojancia vonios su diafragma technologija. Suminés energijos
sanaudos, susijusios su GTT chloro dujoms ir 50 % natrio §armo tirpalui gaminti, yra mazesnés
kaip 3 000 kWh (kintamosios srovés) tonai chloro, jei chloras nesuskystinamas, ir mazesnés
kaip 3 200 kWh (kintamosios srovés) tonai chloro, iskaitant chloro suskystinima bei i§garinima.

Visi elektrolizés voniy jrenginiai
Geriausios turimos technologijos chlorui ir Sarmams gaminti taiko Sias priemones:

e vadybos sistemy, skirty mazinti chloro ir Sarmo jrenginio eksploatavimo pavojus aplinkai,
sveikatai ir saugai, naudojimas. Rizikos lygis turéty artéti prie nulio. Vadybos sistemas
sudaro:

— personalo apmokymas,

— pagrindiniy pavojy identifikavimas ir jvertinimas,

— saugaus darbo instrukcijos,

— avarijy planavimas ir nelaimingy atsitikimy bei arti jy buvusiy situacijy registravimas,
— nepertraukiamas tobulinimas, iskaitant patyrimo griZztamaji rys$j ir pamokas.

e Chloro skaidymo irenginys, suprojektuotas taip, kad sutrikus procesui irenginys galéty
sugerti visa vonios erdvéje gaminama chlora tol, kol chloro gamybos irenginys gali biiti
sustabdytas. Chloro sugérimo irenginys apsaugo nuo dujinio chloro iSmetimo avarijy ir (ar)
irenginio nenormalaus darbo atveju.

Sugérimo jrenginys turéty biiti suprojektuotas taip, kad esant paciai nepalankiausiai ivykiy
eigai chloro i§metamosiose dujose likty maZiau kaip 5 mg/m’.

Visi chloro turintys iSmetamieji dujy srautai turi buiti nukreipti i chloro sugérimo irengini.
GTT atitinkantis chloro iSmetimo { org lygis, esant normaliam darbui, yra mazesnis kaip
1 mg/m’ taikant dalinj suskystinima ir maZesnis kaip 3 mg/m’ taikant visiska suskystinima.

IS chloro skaidymo irenginio neturi biiti sistemingo hipochlorito iSmetimo i vandeni.

e Sieros rugsties suvartojimo mazinimas (vengimas isleisti), taikant viena ar daugiau toliau
pasitlyty galimybiy ar lygiavertes sistemas:
— koncentravimas vietoje uzdarojo ciklo garintuvuose,
— panaudotos riigSties naudojimas proceso ir nuoteky srauty pH vertei reguliuoti,
— panaudotos rigsties pardavimas vartotojui, kuriam tokia rtigsties kokyb¢ yra priimtina,
— panaudotos riigSties grazinimas koncentruoti sieros riigSties gamintojui.

Jei sieros riigstis koncentruojama uzdarojo ciklo garintuvuose vietoje, suvartojimas gali biiti
sumazintas iki 0,1 kg riigsties vienai tonai pagaminto chloro.
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e Laisvuju oksidatoriy i§leidimo i vandeni mazinimas, taikant:
— katalizini redukavima nejudamame sluoksnyje,
— cheminj redukavima,
— bet koki kita tokio pat efektyvumo biuida.

GTT atitinkantis laisvyju oksidatoriu iSmetimo i vandenj lygis yra mazesnis kaip 10 mg/I.
Pasirenkant skaidymo biida, turi biiti atsizvelgiama i bendra poveiki aplinkai.

e Anglies tetrachlorido naudojimas laisvo chloro suskystinimo ir gryninimo procesams.

e Siekiant taupyti 1éSas, vandenilis turi btiti naudojamas kaip cheminé medziaga ar kuras.

Voniy su membrana jrenginiai

Geriausios turimos technologijos, biuidingi voniy su membrana irenginiams, taiko Sias
priemones:

e Chlorato ir bromato iSmetimo | vandenj sumazinimas, taikant:
— ragsting terpe (pH 1-2), siekiant sumazinti chlorato (ClO;) ir bromato (BrOs)
susidaryma,
— chlorato skaidyma strimo grandinéje, norint pasalinti chlorata prie§ valyma.

Anolito riigStingumas yra voniy su membrana jrenginiy projektuojamas parametras ir negali
biti reguliuojamas nepaveikiant vonios su membrana darbo. Jei nepasirenkama maza pH
verté, chloratui prie§ valyma paSalinti gali tekti naudoti chlorato skaidymo priemong. GTT
atitinkantis chlorato lygis stirimo grandinéje yra 1-5 g/l, o atitinkamas bromato lygis yra 2-10
mg/1 (atkreipkite démesi, kad bromato lygis priklauso nuo bromido kiekio druskoje).

e Atitinkamas panaudoty membrany ir tarpikliy tvarkymas.

Voniy su gyvsidabrio katodu jrenginiai

Geriausia turima technologija, kuri tikty vonios su gyvsidabrio katodu jrenginiams, laikomas
peréjimas prie voniy su membrana technologijos.

Per likusi vonios su gyvsidabrio katodu irenginiy naudojimo laika turi biiti imtasi visy imanomuy
priemoniy aplinkai apsaugoti. Dirban¢iuy vonios su gyvsidabrio katodu jrenginiy geriausias
pasiektas suminis gyvsidabrio nuostoliy i ora, vandeni ir su produktais metinis vidurkis yra 0,2-
0,5 g Hg/t pagaminto chloro. Daugiausia gyvsidabrio prarandama su {vairiomis proceso
atlickomis. Turi buti imtasi priemoniy dabartiniy ir biisimy gyvsidabrio iSmetaly kiekiui
sumazinti tvarkant, laikant ir Salinant gyvsidabriu uZzterStas atlickas. Voniu su gyvsidabrio
katody irenginiai turi bliti uzdaromi taip, kad biity iSvengta poveikio aplinkai ir apsaugota
zmoniy sveikata. 1.2 skyriuje pateikta daugiau detaliy apie turimus iSmetaly prevencijos ir
(arba) mazinimo, atlieky tvarkymo ir apdorojimo, energijos naudojimo, vonios su gyvsidabrio
katodu irenginiy uzdarymo ir peréjimo prie vonios su membrana technologijos metodus.

Voniy su asbesto diafragma jrenginiai
Geriausia turima technologija, kuri tikty voniy su asbesto diafragma irenginiams, laikomas

peréjimas prie voniy su membrana technologijos arba, jei jvykdomas energijos vartojimo
kriterijus, ne i§ asbesto pagaminty membrany naudojimas.




Visa likusi voniy su asbesto diafragma jrenginiy naudojimo laika turi biiti imamasi visy
imanomu priemoniy aplinkai apsaugoti. 4.3 skyriuje pateikta daugiau detaliy apie turimus
iSmetaly prevencijos ir (arba) mazinimo, atlieky kiekio ir energijos vartojimo maZzinimo
metodus, taikomus voniy su asbesto diafragma irenginiuose.
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