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Uvod

Prema Prilogu L. Uredbe o postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okolisa (,,Narodne novine”,
br. 114/08) - Popisu djelatnosti kojima se mogu prouzrociti emisije kojima se oneciscuje tlo, zrak,
vode i more, procesi koji se odvijaju u PLIVI Hrvatska d.o.o. na lokaciji Savski Marof -
Proizvodnja aktivnih farmaceutskih spojeva (API) u pogonima Sinteze (SM1) i ViSenamjenske
sinteze (VNS) spadaju u:

- 45.  Postrojenja u kojima se za proizvodnju osnovnih farmaceutskih proizvoda

koriste kemijski ili bioloski procesi.

za koje je propisana obveza ishodenja rjeSenja o objedinjenim uvjetima zastite okolisa.
U skladu s odredbama c¢lanka 82. Zakona o zastiti okolisa (,,Narodne novine”, br. 110/07) i Uredbe o
postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okolisa (,Narodne novine”, br. 114/08) izradena je
Analiza postojeceg stanja i Elaborat o na¢inu uskladenja postojeceg postrojenja s odredbama
Zakona te je navedena dokumentacija dostavljena uz zahtjev za ocjenu i misljenje Ministarstvu
zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva
Dopisom Ministarstva zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva—Klasa: 351-01/11-
02/587, Ur.br. 531-14-3-11-5 od 22. prosinca 2011. godine) obustavljen je postupak ocjene i
miSljenja o Analizi stanja za predmetno postrojenje i obveza uskladivanja s najboljim
raspolozivim tehnikama prenesena na Zahtjev za utvrdivanje objedinjenih uvjeta zaStite
okolisa.
Istovremeno s postupkom ishodenja objedinjenih uvjeta zastite okoliSa za postojeca postrojenja
provodio se postupak procjene utjecaja na okoliS za zahvat rekonstrukcije i dogradnje
postrojenja Pliva Hrvatska d.o.o. na lokaciji Savski Marof. MZOiP je za taj zahvat izdao RjeSenje
o zahvatu rekonstrukcije povecanja kapaciteta, izgradnje MBR i RTO, KLASA UP/I 351-03/11-
02/25, URBROJ: 531-14-1-1-18-11-31 od 16. rujna 2011. g. U postupku ishodenja okolisne
dokumentacije, MZOiP je donio i RijeSenje o objedinjenim uvjetima zastite okoliSa za
rekonstrukciju i izgradnju postrojenja SM2 izgradnje MBR i RTO, KLASA UP/I 351-03/11-02/58,
URBROJ: 517-12-35 od 12. ozujka 2012. g.
Tehnicko-tehnolosko rjesenje, zajedno sa Zahtjevom za utvrdivanje objedinjenih uvjeta
zasStite okoliSa postojeceg postrojenja, Ciji je sadrzaj propisan Uredbom o postupku utvrdivanja
objedinjenih uvjeta zastite okolisa (,Narodne novine”, br. 114/08), podloge su Ministarstvu zastite
okolisa i prirode za izdavanje Rjesenja o objedinjenim uvjetima zastite okolisa (okolisne dozvole)
u postupku utvrdivanja objedinjenih uvjeta zastite okoliSa za postrojenja PLIVE Hrvatska d.o.o.
na lokaciji Savski Marof.

1. Opce tehnicke, proizvodne i radne karakteristike postrojenja

Postojeca postrojenja za koja se izraduje TTR:
a) Pogon Visenamjenska sinteza (VNS) pusten je u rad 1998. godine
b) Sinteza SM1 pustena je u rad 1976. godine
Kapaciteti postrojenja:
a) Pogon Visenamjenska sinteza (VNS): 220 t/god
b) Pogon Sinteza SM1: 76 t/god
Iskazani su projektirani kapaciteti, dok stvarni ovise o proizvodima, bududi da su postrojenja
viSenamjenska i proizvodi se mijenjaju prema zahtjevima trzista.
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Pogon Sinteze SM1 nalazi se na sjeveroistocnom dijelu lokacije Savski Marof, a smjeSten je u
viSe objekata.
Proizvodna linija sastavljena je od reaktora, kristalizatora, centrifuge, susnice ili filter susnice,
filtera, crpki, mlina/ mikronizera i sistema za opremanje ili transport.
Oprema je izradena od emajla ili nehrdajuceg celika.
Uz proizvodni objekt su: radionica i kompresorska stanica za pripremu medija (komprimirani
zrak, rashladni medij, vakuum, omeksana voda); plinska stanica ; skladiSte za opremu i rezervne
dijelove; prostori za prihvat krutih i tekucih sirovina, spremnici tekucih sirovina i mati¢nih
lugova sa tankvanama, prostor privremenog sakupljanja otpada; objekt za predtretmane
otpadnih voda (neutralizacija i egalizacija).
Pogon VNS smjeSten je na sjeveroisto¢nom dijelu lokacije Savski Marof na kojem su prostori za:
prijem tekucih sirovina, glavna proizvodna zgrada s laboratorijem i uredima, postrojenja za
hidriranje, spremnicki prostor sa tankvanama, priprema energenata, postrojenje regeneracije
otapala, predobrada otpadnih voda.
Proizvodna linija pogona VNS sastavljena je od reaktora, kristalizatora, centrifuge i vakuum
susnice ili filter suSnice, pumpe, mlina i uredaja za opremanje.
Oprema je izradena od emajla ili nehrdajuceg celika.
Na lokaciji posluje vise gospodarskih subjekata.
Osim Plive SM to su:
—  Adria servis d.o.o., tvrtka koja u prostorima u vlasnistvu Plive obavlja usluge ¢iS¢enja
prostora i transporta,
—  Hospira Zagreb d.o.o. za proizvodnju aktivnih farmaceutskih proizvoda bioloskim
procesima, koja je vlasnik dijela tvornickog kruga te
— Kvasac d.o.o. za proizvodnju svjeZeg i suhog kvasca i pekarskih dodataka, koja je
takoder vlasnik dijelova prostora lokacije.
Nakon potpunog odvajanja Hospire Zagreb d.o.o. (1. prosinca 2013.) postrojenja Plive SM,
Adria servisa i Luxora na lokaciji Savski Marof imaju zajednicke infrastrukturne sustave
vodoopskrbe i odvodnje te se stoga i navode u Zahtjevu za utvrdivanje objedinjenih uvjeta
zastite okoliSa, dok Kvasac d.o.o. ima odvojenu infrastrukturu te podaci za ovu tvrtku nisu
analizirani.

2. Opis postrojenja
2.1.Procesi koji se koriste u postrojenju, ukljucujuci usluge (energija, obrada vode...)
2.1.1. Pogoni VNS i Sinteza SM1 - kratki opis proizvodnog procesa

Pogon Sinteza SM1 je dizajniran za Sarznu i kampanjsku proizvodnju aktivnih farmaceutskih
spojeva kemijskim reakcijama: oksidacije, reduktivnog cijepanja, amidiranja, diazotacije,
substitucije, kopulacije, kloriranja, kondenzacije i Michelove adicije te fizikalnim operacijama
odvajanja, suSenja, mljevenja i mikronizacije. Slijedi kratak opis i blok dijagram procesa
proizvodnje farmaceutskih proizvoda u SM1.

Proces proizvodnje moZe se opcenito podijeliti na pripremu proizvodnje (sirovina), proizvodnju
(kemijske reakcije i kristalizacije), finalizaciju proizvoda (izolaciju, suSenje i opremanje), obradu
mati¢nih lugova i regeneraciju otapala, predobradu otpadnih voda i postupanje s otpadom.
Proizvodne linije su tipski sastavljene od reaktora, filtera, kristalizatora, centrifuge, susnice ili
filter suSnice, mlina/mikronizera i opreme za opremanje proizvoda.
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2.1.1.1. Pogon Sinteza SM 1

Proizvodnja API-a u pogonima VNS i SMI1 je sloZen tehnoloski proces sastavljen od vise

medusobno povezanih tehnoloskih operacija i tehnika:

- Prijemai pripreme sirovina i otapala

Prijem tekucih sirovina — tekuce sirovine se zaprimaju iz lokacijskih spremnika
putem distribucijskog cjevovoda u pogonske spremnike ili se dostavljaju u
originalnoj ambalaZi proizvodaca (bacve) ili u kontejnerima u pogon gdje ¢e biti
koristene (u kolicini dnevne ili vikend potrebe).

Doziranje tekucih sirovina u reaktore se provodi putem cjevovoda iz pogonskih
spremnika ili transportom pomoc¢u vakuuma ili pumpe iz bacvi u dozirnu
predlosku, odakle se gravitacijski ispustaju u reaktor.

Priprema krutih sirovina se provodi u ¢istim kabinama sa laminarnim strujanjem
zraka gdje se pripreme toc¢ne koli¢ine krutih sirovina potrebne za proces, te se u
originalnom pakiranju od proizvodaca postavljaju na mjesto koristenja tj SarZiranja.
Sarziranje krutih sirovina se provodi kroz usipne koSeve, pomocu uredaja za
Sarziranje krutina PTS (Powder Transfer System) ili pomocu lijevaka za Sarziranje uz
lokalnu ventilaciju i ispod mobilnih uredaja s laminarnim strujanjem zraka.

Prazna kontaktna ambalaZza nakon SarZiranja se izdvaja i tretira kao opasni otpad.

- Reakcije

Pogon VNS: redukcija — reduktivno cijepanje, diazotacija supstitucija, kopulacija,
Friedel-Crafts reakcija, oksimacija, Beckmannova pregradnja, hidriranje Eschweiler-
Clark reakcija, oksidacija,

Pogon Sinteza SMI: redukcija — reduktivno cijepanje, amidacija, diazotacija
supstitucija, kopulacija, Michaelova adicija, kloriranje, kondenzacija, oksidacija

Tablica 1. Kratki opis vaznijih reakcija

REAKCIJA KRATKI OPIS
Redukcija Redukcija je bilo koji proces u kojem se elektronima dodaju atomu.
(reduktivno | Oksidacijski broj se smanjuje, tj. postaje negativniji. Reduktivno cijepanje
cijepanje) znaci pucanje lanca ili prstena uz izdvajanje molekula.

Oksidacija elektricnog naboja, Sto se ostvaruje prijelazom valentnih elektrona s

U kemijskom smislu oksidacijom naziva otpustanje negativnog

atoma, iona ili molekula druge tvari.

Diazotacija je reakcija primarnih arilamina s nitritima, po mogucnosti s

Diazotacija L . .
natrijevim nitritom, u vodeno kiseloj otopini.
Supstitucija Reakcija zamjena jednog atoma ili skupine drugim atomom ili skupinom.
. Zamjena dusika nekim atomom ili skupinom pri éemu dusik ostaje u
Kopulacija .
nastalom spoju.
o To je elektrofilna aromatska supstitucija koja omogucava sintezu
Aminiranje

monoaciliranih proizvoda iz reakcije arena i acil klorida ili anhidrida.

Za svaki API reakcije su odredene proizvodnim postupkom ovisno o kemizmu nastanka

proizvoda:

- Kiristalizacija. Postupak nastajanja kristala iz reakcijske otopine pod utjecajem
temperature, pH vrijednosti ili dodatka kristalizacijskog sredstva (kemikalije ili gotovog
proizvoda).
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- Izolacija. Odvajanje nastalih kristala od mati¢nih lugova pomocu tlaka, vakuuma ili
centrifugalne sile.

- Regeneracija otapala iz procesa kristalizacije i izolacije. Proces destilacije ili ekstrakcije
pri ¢emu se odvajaju otapala iz maticnih lugova, radi ponovnog koriStenja u procesu ili

zbrinjavanja

- SuSenje. Proces uklanjanja vlage iz kristala vakuumom ili propuhivanjem dusSikom uz
grijanje.

- Mljevenje/mikronizacija. Proces dobivanja odredene veli¢ine kristala mehanickom
promjenom fizikalnih karakteristika kristala

- Pakiranje. Proces razvagivanja dobivenih suhih kristala u PE vrece (koje se nalaze u
bubnjevima) provodi se u kabinama sa laminarnim strujanjem zraka ili u prostorijama s
kontroliranim uvjetima radi zastite radnika i sprjecavanja kontaminacije proizvoda.

2.1.1.2. ViSenamjenska sinteza (Pogon VNS)

Pogon VNS je kao viSenamjenska sinteza dizajnirano za SarZnu i kampanjsku proizvodnju
aktivnih farmaceutskih spojeva uobicajenim kemijskim reakcijama oksidacije, reduktivnog
cijepanja, supstitucije, kopulacije, oksimiranja i hidriranja te nekim specificnim kao Sto su
Friedel-Craftova, Escheiler-Clark reakcija i Beckmannova pregradnja. Uz kemijske reakcije,
odvija se cijeli niz fizikalnih operacija kao $to su odvajanja (odjeljivanje, dekantiranje, filtracija,
centrifugiranje), suSenje i mljevenje. Pogon je smjesten u visSe objekata. Slijedi kratak opis i blok
dijagram procesa proizvodnje farmaceutski proizvoda u VNS.

2.1.2. Odrzavanje i opskrba energijom (OiE)

U Pogonu OiE obavlja se viSe procesa koji omogucuju opskrbu elektricnom energijom vodom i
parom ostalih pogona Pliva Hrvatska d.o.o. SM, ali i drugih korisnika na lokaciji Savski Marof,
te distribuciju elektricnom energijom. Pogon je smjesten u viSe objekata.

2.1.2.1. Proizvodnja bunarske vode

Na lokaciji Savski Marof postoji osam bunara iz kojih se dubinskim crpkama kapaciteta 25 1/s i
30 1/s crpi voda iz podzemlja. Iz bunara sistemom cjevovoda voda se distribuira do vodocrpne
stanice u sklopu koje se nalaze dvije crpke kapaciteta 130 1/s, dvije crpke kapaciteta 50 1/s
hidrofor i sistem za kloriranje. Putem distribucijskog cjevovoda iz vodocrpne stanice voda se
distribuira po cijeloj lokaciji.

Prije distribucije sirova voda se dezinficira pomocu uredaja Belo Zon Typ CDKa 420 putem klor
dioksida koji se dozira u granicama od 0,2 do 0,4 mg/1 slobodnog klora.

Bello zon uredaj radi sa standardnim koncentriranim kemikalijama (kloridna kiselina EN 939,
33% i natrijev klorit EN 938, cca 25% iz kojeg proizvodi ClO: (21 - 420 g/h, zavisno o
potrebama). Bunarska voda poslije kloriranja je kvalitete vode za pice, a sluzi kao sanitarna
voda, kao tehnoloska voda u raznim izmjenjivacima topline, kao ulazna voda u proizvodnji
deionizirane i purificirane vode, te kao protupozarno sredstvo.

2.1.2.2. Proizvodnja pare
Kao gorivo za potrebe proizvodnje pare koristi se prirodni plin. U izvanrednim prilikama kad

to nije moguce koristi se lozivo ulje iz autocisterne. Na lokaciji Pliva SM nema spremnika za
skladistenje loZivog ulja.
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KOTLOVNICA, objekt 38

* Novi kotao LUZI GE 120/12 (snage 8,164 MWy za proizvodnju 8 barske pare
(proizvodaca Luzi Impianti Termici, Via Bergamo 5 — 21047 Saronno, Italija); kapaciteta
12 tona pare/sat, a kao ulazni energent koristi zemni (prirodni) plin (u daljnjem tekstu
kotao Luzi).

* KOTAO BKG 100 (snage 8,154 MW) za proizvodnju 8 barske pare, kao ulazni energent
koristi zemni plin i ima mogucnost koristenja loZivog ulja (iz autocisterni) u slucaju
smanjene isporuke ili prekida opskrbe plinom.

2.1.2.3. Proizvodnja deionizirane vode, Objekt 38

Proizvodnja deionizirane vode odvija se u pogonu sa reverzibilnom osmozom. Deionizirana
voda se koristi za potrebe proizvodnje pare u kotlovnici. Osnovna sirovina je bunarska voda, a
u procesu proizvodnje deionizirane vode koristi se sol (NaCl) za regeneraciju neutralnih
omeksivacda i antiskalant za uklanjanje ostatnog klora. Sve sirovine u procesu proizvodnje
odnosno regeneracije neutralnih omeksivaca doziraju se zatvorenim sistemom Sto osigurava
njihovu sigurnu manipulaciju.

2.1.2.4. Proizvodnja prociS¢ene vode, Objekt 55

Proizvodnja prociséene vode odvija se u pogonu sa reverzibilnom osmozom. Osnovna sirovina
je bunarska voda kvalitete pitke vode, koja se nakon predfiltracije omeksava u automatskom
pogonu za neutralnu ionsku izmjenu koji se regenerira s NaCl. Nakon toga se preraduje
reverzibilnom osmozom uz dodatak potrebnih aditiva (natrijevog bisulfita i natrijeve luZine).
Za dezinfekciju se koristi vodikov peroksid 30 % koji se ruc¢no ulijeva u posudu.

ProciSc¢ena voda koristi se u pogonu VNS te u pogonu Sinteza SM1.

2.1.2.5. Proizvodnja energije za pogon VNS

ENERGANA Pogona VNS, objekt 54 - E
U pogonu energane proizvode se komprimirani zrak, rekuperirana voda (RW), hladena voda

(CW), dekarbonizirana voda i zagrijava ili hladi rashladno/ogrijevni medij (Terminol). Pogon je
vlasnistvo pogona VNS.

2.1.2.6. Proizvodnja energije za SM1

ENERGANA SM1, objekt 18a
U pogonu energane proizvode se komprimirani regulacijski zrak, vakuum, rashladni medij te

dekarbonizirana voda. Pogonom rukuju za to educirani strojari energetskih postrojenja. Pogon
je vlasnistvo Sinteze SM1.

2.2.  Tehnolosko-sanitarne otpadne vode (sustav javne odvodnje)

Tehnolosko-sanitarne otpadne vode PLIVE Hrvatska d.o.o. na lokaciji Savski Marof ispustaju se
razdjelnom kanalizacijom u sustav javne odvodnje preko ispusta K1-KMO. Ciste oborinsko
rashladne vode se ispustaju u prirodni vodotok, potok Gorjak kroz ispust V1-KO. Tehnolosko-
sanitarne otpadne vode se ispustaju u sustav javne odvodnje nakon predobrade koja se sastoji
od egalizacije, taloZenja i regulacije pH te obrade u MBR.
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Otpadne vode se sastoje od sljedecih glavnih tokova:

- Maticni lugovi (kao otpadne vode) iz proizvodnje prethodno se obraduju u pogonu na
egalizaciji i neutralizaciji, po potrebi prolaze i proces regeneracije otapala, a
azitromicinske otpadne vode i proces oksidacije.

- Otpadne vode nakon odvajanja otapala iz otpadnih voda, Sto se postize postupcima
regeneracije otapala (striperi i kolone), ostatak se ispusta u egalizaciju.

- Svi vodeni ostaci, vode pranja te ostale tehnoloske otpadne vode nastale tijekom
proizvodnih operacija.

- Vode s povecanim udjelom suspendiranih cestica, nakon taloZenja, tekuci dio se dalje
transportira u lokacijske egalizacijske spremnike gdje se mijeSaju s ostalim pogonskim
otpadnim vodama raznih stupnjeva opterec¢enosti.

- Vode iz uredaja za pranje plinova (skrubera, samo u slucaju kvara RTO), koje nisu
prosle egalizaciju;

- Sanitarne otpadne vode koje se pridruzuju prije ulaska na izlazno Kontrolno mjerno
okno K1-KMO,

- OneciSéene rashladne vode iz rashladnih tornjeva.

Interni sustav odvodnje (razdjelni sustav odvodnje) PLIVA Hrvatska d.o.o. na lokaciji Savski
Marof, koristi se za prihvat oneciS¢enih tehnoloskih i sanitarnih otpadnih voda zasebnim
odvodnim cjevovodima, obradu u membranskom bioloskom reaktoru (MBR) te ispustanje u
javni sustav odvodnje grada Zapresica. Ciste oborinsko-rashladne vode ispustaju se u potok
Gorjak i nastavno u rijeku Savu.

Uredaj za biolosko prociS¢avanje tehnoloskih otpadnih voda (MBR) PLIVA Hrvatska d.o.o. na
lokaciji Prudnicka cesta 54, 10291 Prigorje Brdovecko, koristi se za biolosko procis¢avanje
tehnolosko-sanitarnih otpadnih voda, bioloSku obradu aktivnim muljem, ukljucujudi
nitrifikaciju i denitrifikaciju, odnosno procese uklanjanja dusika i djelomi¢nu digestiju mulja, a
prije daljnje obrade mulja/odvodnjavanja.

MBR proces odvija se u dva stupnja procis¢avanja (mehanicki — I. stupanj i biolosko-kemijski —
II. stupanj).

2.2.1. Pregled obrada tokova otpadnih voda

Da bi se osigurali uvjeti stabilnog i efikasnog rada bioloskog uredaja, tokovi otpadne vode
moraju se prethodno razdvojiti-prema vrstama, predobraditi i ujednaciti (hidraulicki i u
sastavu).

Posebni tokovi otpadnih voda koji nisu pogodni za bioloSko prociSéavanje izdvajaju se i
odvojeno obraduju ili zbrinjavaju kao otpad. Kako bi se osigurao stalni ulazni nivo opterecenja
neophodan za stabilnost bioloskog procis¢avanja otpadnih voda, sva se voda prikuplja u
tampon volumenu (egalizaciji).
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Slika 1. Primjena tehnika obrada otpadnih voda iz proizvodnje aktivnih farmaceutskih spojeva
2.3. Bioloska obrada otpadnih voda

Poslije primjene odvajanja i obrade tokova koji sadrze halogenirana otapala, bioloski aktivne
tvari te sulfatnih i nitratnih kiselinskih ostataka koji se obraduju izvan lokacije kao otpad, za
tako separirane vode, najbolje raspoloZiva tehnika je bioloska obrada. Primjenjuje se za obradu
voda koje sadrze uglavnom biorazgradivo organsko opterecenje.

2.3.1. Membranski bioloski reaktor (MBR) za obradu tehnolosko-sanitarnih voda

Uredaj za procis¢avanje otpadnih voda primjenom MBR (Membranski Bio Reaktor) tehnologije
je najsuvremenije rjeSenje sa sljedeé¢im prednostima:

- visoka ucinkovitost,

- znatno manji prostor za uredaj bez neugodnih mirisa,

- brzaizgradnja uredaja zbog jednostavne konstrukcije,

- kapaciteti od 500 do 500.000 ES (i vise).
MBR je tehnologija koja pripada grupi separacijskih procesa, bioloSkom obradom s aktivnim
muljem. Mehanicka predobrada otpadnih voda prilagodena je zahtjevima bioloskih procesa koji
se odvijaju unutar bio-reaktora.
Proracuni jedinice za obradu voda izraduju se za odreden broj reaktora uredaja uzevsi u obzir
karakteristicne oscilacije koli¢ina i kakvoce dotoka na uredaj, a kako bi parametri efluenta na
izlazu iz uredaja uvijek bili u granicama zadanih.
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2.3.2. Sazeti opis tijeka procesa

Sustav membranskog bioloskog reaktora je dizajniran za bioloSku obradu aktivhim muljem,
ukljucujudi nitrifikaciju i denitrifikaciju kao procese uklanjanja dusika, suhe tvari/odvajanje
tekucina i djelomicnu digestiju mulja, a prije daljnje obrade mulja - odvodnjavanja.

Dizajniran je za otpadnu vodu koja je prethodno tretirana u postoje¢im objektima PLIVE i
sastoji se od bioloSkih spremnika za uklanjanje organske tvari i nitrifikacije/denitrifikacije,
membranske zone uz koriStenje membrana za tekuce/kruto odvajanje i spremnika za digestiju
(starenje) mulja. Zrak iz bioloskog dijela se skuplja i prije ispustanja tretira u bio filtrima.

Blok dijagram procesa prikazana je na slici u nastavku.

Sredstvo  Bijofiltar .
pranje Recirkulacija mijesane  Piene plina a
reSetke tekucine % A ‘
Ulaz l
otpadne Resetka 4
vode Spremnici Spremnik bioreaktora _
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Slika 2. Shematski blok dijagram procesa membranskog bioreaktora

Tokovi otpadnih voda sakupljaju se u egalizacijskom spremniku odakle se kontinuirano
doziraju pumpanjem preko fine resetke u sustav membranskog bioloskog reaktora.

Otpadna voda pumpa se u recirkulacijski kanal, gdje ravnomjerno tec¢e u dvije paralelne linije
bioreaktora. One se sastoje od predanoksi¢nog, aerobnog i postanoksi¢nog reaktora. Iz
bioreaktora, smjesa se pumpa u membranske distribucijske kanale, gdje je protok ravnomjerno
rasporeden izmedu tri membranska spremnika. Smjesa vode i mulja teku od membranskih
spremnika gravitacijski u recirkulacijski kanal bioreaktora i natrag na pred anoksic¢ni reaktor.
Visak mulja, iz membranskih spremnika, se aerobno stabilizira u aerobnom digestoru mulja,
prije nego Sto je poslan na objekt za isuSivanje mulja. Mulj se isusi na sadrZaj oko 20 % suhe
tvari te zbrine spaljivanjem. Uklonjena voda se vraca u recirkulacijski kanal.

Svi spremnici i reaktori MBR uredaja su natkriveni i zatvoreni. Izlazni zrak iz natkrivenih i
zatvorenih prostora se prikuplja putem zajednicke ventilacije i usmjerava u bio filtere.
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2.3.3. Opis procesa
2.3.3.1. Predobrada otpadnih voda i egalizacija

Tokovi otpadnih voda najprije prolaze predtretman, koji ukljucuje destilaciju, neutralizaciju,
oksidaciju, sedimentaciju i egalizaciju. Nakon egalizacije otpadna voda se pumpa u novo
postrojenje membranskog bioloskog reaktora.

Egalizacijski spremnik na samom MBR postorjenju sluzi za dodatno mijeSanje kako bi se
osigurala potpuna homogenost sastava otpadnih voda. Razina vode u tim spremnicima
odrZava se izmedu maksimalnog i minimalnog nivoa. Egalizacijski spremnik je opremljen
osjetilom razine, pH i temperature.

2.3.3.2. Resetka

Nakon egalizacije, kombinirani tok otpadne vode se pumpa u kontinuiranom protoku kroz fino
sito (0,8 mm automatski filtar) u MBR sustav. Nakupljeni otpadni materijal sa sita periodicki se
uklanja ispiranjem i odvodi u aerobni digestor mulja. Otpadna voda se gravitacijski uvodi u
recirkulacijski kanal iz kojeg se jednoliko razdijeljuje na dvije paralelne linije bioreaktora. Svaka
linija se sastoji od predanoksi¢nog, aerobnog i post-anoksi¢nog reaktora.

2.3.3.3. Bioloski tretman

U predanoksicnoj zoni odvija se djelomicna denitrifikacija nitrata nastalih u aerobnoj zoni
(recirkulacija smjese vode i mulja iz aerobne zone — unutranja recirkulacija). Iz predanoksic¢nog
reaktora smjesa vode i mulja gravitacijski otjee u aerobnu zonu gdje se odvija oksidacija
amonijaka do nitrata. Iz aerobne zone tok gravitacijski otjer u postanoksi¢nu zonu. Iz
bioreaktora se smjesa vode i mulja pumpa u distribucijski kanal membrana odakle se tok
jednoliko raspodijeljuje na tri membranska spremnika.

U slucaju protoka otpadne vode niZzeg od 600 m?/dan, radi samo jedna linija bioreaktora.
Aerobni reaktori opskrbljju se kisikom putem puhala zraka na temelju mjerenja koli¢ine
otopljenog kisika u vodi. Zrak se putem difuzora rasprsuje u obliku mjehuric¢a kroz reakcijsku
smjesu u aerobnom bioreaktoru. U predanoksicnoj i postanoksicnoj zoni u reaktorima odvija se
mijeSanje mehani¢kim mjesalima bez aeracije. Radi smanjenja ukupnog dusika u efluentu, u
postanoksicnoj zoni odvija se naknadna denitrifikacija uz dodatak vanjskog izvora ugljika. U
ovu svrhu koristi se metanol. Ako je potrebno, u recirkulacijski kanal dodaje se sredstvo protiv
pjenjenja.

2.3.3.4. Bioreaktori

Smjesa vode i mulja iz membranskih spremnika gravitacijski otjece u recirkulacijski kanal nazad
u predanoksi¢nu zonu/reaktore. Otpadni mulj iz membranskih spremnika aerobno se stabilizira
u aerobnom digestoru za mulj prije slanja na odvajanje vode u dekanteru. Mulj se susi do cca.
20% sadrzaja suhe tvari te zbrinjava spaljivanjem. Izdvojena voda iz mulja vraca se u
recirkulacijski kanal.

Bioloski proces je projektiran na rad pri starosti mulja od priblizno 40 dana. Ova starost mulja je
utvrdena kao prikladna za sustav obrade otpadnih voda kojom se ostvaruje zadovoljavajuce
uklanjanje organskog ugljika i dusika pri razumnom volumenu bioreaktora i koncentraciji
aktivnog mulja (7.000 — 10.000 mg/l) koja nece uzrokovati ubrzano obrastanje membrana (engl.

11/26



membrane fouling). Koncentracija aktivnog mulja (MLSS) u reaktoru odrzava se stalnim
uklanjanjem suvisnog mulja u spremnik za aerobnu digestiju.

Svi spremnici i reaktori MBR sustava su zatvoreni, a procesni plinovi iz njih skupljaju se i
odvode na obradu na biofiltre. Obradeni procesni plinovi iz biofiltara ispustaju se u zrak kroz
dimnjak.

2.3.3.5. Prozracivanje i mijesanje bioloskog procesa

Bioloska aeracija se temelji na potrebama za oksidaciju ugljika (BPK) i duSika pri zahtjevima za
maksimalno opterecenje. Spremnici bioreaktora su dizajnirani s 5,6 m dubine tekucine i svaki je
opremljen aeracijskim resetkama s finim mjehuri¢ima i navedena kolic¢ina aeracije istovremeno
pruza potrebnu koli¢inu mijeSanja kako bi se osigurala homogenost u aerobnim bioreaktorima
u svako doba.

Dva puhala zraka osiguravaju zrak iz reSetke difuzora finih mjehurica u aeracijskim
spremnicima pri ¢emu se svaki ventilator opskrbljiva 6.250 Nm?3h zraka za svaki od dva
bioloska reaktora.

Pred- i post anoksicne zone rade bez aeracije kako bi efikasno obavile denitrifikacijski proces pa
mijeSanje tih zona osiguravaju mehanicke mjesalice.

U cilju dobave dijela nitratnog opterecenja u pred anoksicnu zonu, smjesa otpadne vode i
aktivnog mulja se recirkulira iz aerobnih zona u pred anoksicne zone (unutarnja recirkulacija).

2.3.3.6. Membransko odvajanje mulja

U Membranskom bioloskom reaktoru se za odvajanje krutina (biomase, odn. aktivnog mulja) iz
tekuce otpadne vode, koristi membranska tehnologija odvajanja faza. Smjesa otpadne vode i
aktivhog mulja se pumpa iz svake post anoksicne zone na membrane putem distribucijskih
kanala mjeSovite recirkulacije. Iz distribucijskih kanala smjesa otpadne vode i aktivnog mulja
tece gravitacijski na 3 paralelna membranska spremnika.

Ultrafiltriracijske membrane koje se koriste za odvajanje biomase od procis¢ene vode su
podijeljene u 3 spremnika/vodilice membrana. Membranski spremnici/vodilice su izgradeni od
betona, uz odgovarajudi epoksi premaz. Iz membranskih spremnika, mjeSovita tekucina ce
recirkulirati natrag na bioloski reaktor gravitacijom kroz recirkulacijski kanal. Membranska
jedinica sastoji se od viSe kazeta koje su vezane zajedno i spojene na zajednicko zaglavlje i
procesnu pumpu.

2.3.3.7. Membrane

Membranski dio MBR sustava sastoji se od 3 membranska spremnika/komore koji sadrzavaju
po 2 membranske kasete, a svaka kaseta moze sadrzavati maksimalno 48 membranskih modula.
Smjesa vode i mulja protje¢e kroz membranske spremnike te se gravitacijski recirkulira u
recirkulacijski kanal gdje se mijesa sa sirovom otpadnom vodom c¢ime se ostvaruje znacajno
razrijedenje ulaznog toka i time smanjuje koncentracija potencijalnih inhibitora bioloskog
procesa.

Kasete svake komore su povezane sa zaglavljem permeata (vode izdvojene iz smjese mulja i
vode) kojim se on odsisom pumpi odvodi iz sustava te se njime dovode kemikalije za ciSc¢enje
membrana. Pumpe permeata stvaraju vakuum koji izvlaéi permeat izvana prema unutra kroz
membransko vlakno, a na povrSini membrana se zadrzavaju krute tvari. Kasete su takoder
spojene s cijevi za dovod zraka kojim se preko difuzora provodi ciS¢enje zrakom radi
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sprecavanja akumulacije krutih tvari na membranama. Sustav je projektiran na dovodenje zraka
u ciklusima: 10 sekundi aeracije-10 sekundi bez aeracije.

Membranski sustav je projektiran tako da osigurava kontinuirani rad i onda kada je jedna
membranska komora podvrgnuta ¢is¢enju ili redovnom ili izvanrednom odrzavanju/remontu.

2.3.3.8. Membransko c¢iS¢enje povratnim pulsima (backpulsing)

Svi nosaci u pogonu rade u ponavljajucem ciklusu filtracije. On se sastoji od dvije faze: crpljenja
(filtriranja, isuSivanja) vode kroz membrane nakon cega slijedi kratki period s protustrujnim
(backpulsing) povratnim pulsom. Samo je jedan nosa¢ u momentu pod normalnim uvjetima, a
drugi u rezZimu povratnog pulsa.

Pod odredenim uvjetima i karakteristikama mulja, povratni puls je bitna sposobnost za
odrzavanje membrane distom. Ova znacajka omogucuje fleksibilan, pouzdan sustav izvedbe
tijekom normalnog rada.

Povratno pranje se postiZe reverzibilnim rezimom rada pumpe — protok filtrata kroz membranu
istjerruje Cestice koje su se nakupile na povrsini membrane ili unutar vlakana. Tijekom ciklusa
povratnog pulsa, membrane su isprane iznutra prema van za 30-60 sekundi svakih 10-15
minuta.

Odrzavanije i ¢iS¢enje

Za vrijeme potpuno automatiziranog postupka c¢iS¢enja, dobava iz membranskih spremnika je
zaustavljena, zatvaranjem odgovarajuc¢ih vrata u membranski nosa¢ za potrebe ciSc¢enja.
Spremnik je dreniran, to je 60 m*h namijenjenih za odvodnju — pumpanje otpadnog mulja
drZanjem ispusnog ventila spremnika otvorenim u recirkulacijski kanal. Tijekom razdoblja od
manje od 1 sat, oko 500 mg/l natrijevog hipoklorita ili 2000 mg/l limunske kiseline se pumpa
kroz membrane u redovitim impulsima i zatim se na kraju ispere ¢istom vodom. To se provodi
automatski jednom svaki tjedan.

Kada je ciklus odrzavanja i ¢iS¢enja dovrSen, mjeSovita tekucina se vraca ponovno u spremnik,
neutralizirajuci preostali klor. Sli¢no kao i postupak povratnog ispiranja, ucestalost i trajanje
mogu biti optimizirani kao odgovor na radne uvjete i kvaliteta prinosa u spremnik.

Kemijsko ciSéenje za oporavak

Cidéenjem za oporavak je potrebno vratiti propusnost membrane kada membrana postaje
prepreka , odn. kada se pore zacepe krutim cesticama. Oporavak ¢iS¢enjem treba zapoceti kada
se propusnost spusti na manje od 50 % pocetne stabilne propusnosti. Pretpostavlja se da ce
oporavak cis¢enjem biti potreban svakih Sest (6) mjeseci.

Kemikalije za cis¢enje koje se obi¢no koriste za natapanje membrane su 1.000 mg/l natrijevog
hipoklorita (NaOCl) za uklanjanje organskih obrasta i 2.000 mg/l limunske kiseline za
uklanjanje anorganskih kontaminanata. Kazete se Ciste in-situ, jedan po jedan nosac, dok ostali
rade. Za vrijeme ¢iS¢enja, nosac je izoliran od ostatka MBR sustava, koji radi normalno.
Spremnik membrane se crpi (odvodi) prenoseci mijeSanu tekuc¢inu od membranskog spremnika
natrag na glavu postrojenja putem recirkulacije pomoc¢u pumpe za odvod otpadnog mulja.
Membranski spremnik je ispunjen s filtratom i isuSen za pranje preostalog mulja iz spremnika.
Kemikalije za ciS¢enje se pumpaju u spremnik kroz membrane slicno kao kod odrZavanja
¢iS¢enjem i konacno se filtrat koristi za potapanje membrana do vrha spremnika kako bi se u
potpunosti potopila membranska vlakna. Membrane su tada potopljene u otopinu za ciSc¢enje
(1.000 mg/1 natrijevog hipoklorita ili 2.000 mg/l limunske kiseline) na razdoblje od 6-12 sati.
Smjesa aktivnog mulja i vode se dodaje u spremnik na kraju razdoblja potapanja kako bi se
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pomoglo u neutraliziranju preostalih kemikalija i sadrZaj spremnika se pumpa natrag na
zaglavlje postrojenja, ¢ime se eliminira potreba za kemijskom neutralizacijom.

2.3.3.9. Otpadni mulj

Visak mulja iz membranskih komora odvodi se u aerobni digestor mulja koji je projektiran na
uklanjanje oko 30% hlapive (organske) frakcije mulja (VSS) kako bi se mulj stabilizirao i izbjegli
neugodni mirisi. Zrak za aeraciju dovodi ¢e putem puhala. Spremnik ujedno sluZi i kao izvor
dodatne biomase za bioreaktor. Mulj se u spremniku zadrzava 4-6 dana do provedbe potpune
aerobne digestije, a zatim se odvodi na odvodnjavanje/dehidraciju.

Odvodnjavanje mulja

Za odvodnjavanje mulja koristi se centrifuga (dekanter) projektirana na 5 dana (10 sati dnevno)
tiednog pogona. Za suSenje mulja u dekanter se dodaje otopina polimera. Mulj se susi do 15 -
20% sadrzaja suhe tvari te se zbrinjava spaljivanjem. Muljevi iz bioloSke obrade industrijskih
otpadnih voda koji sadrze opasne tvari spadaju u opasni otpad i zbrinjavanje moze biti
fizikalno-kemijskom obradom, s ciljem mijenjanja njegovih kemijsko-fizikalnih, odnosno
bioloskih svojstava, a mogu biti: neutralizacija, taloZenje, ekstrakcija, redukcija, oksidacija,
dezinfekcija, centrifugiranje, filtracija, sedimentacija, reverzna osmoza i derivatizacija,
termi¢kom obradom ili kondicioniranjem i odlaganjem na odlagaliSte opasnog otpada. Dnevna
kolic¢ina otpadnog mulja iznosi maksimalno 5 — 7 tona. Odvojena voda skuplja se u spremniku
volumena 2 m?® i iz njega vraca u recirkulacijski kanal. OsuSeni mulj transportira se puznim
transporterom u zatvoreni kontejner volumena do 32 m® (odnosno na nacin da ispiranjem isti ne
mozZe dospjeti u povrsinske ili podzemne vode). Postoje 3 zatvorena metalna kontejnera (jedan
za punjenje, jedan koji ¢eka odvoz mulja i jedan rezervni). Otpadni mulj se zbrinjava putem
osobe ovlastene za zbrinjavanje ove vrste otpada.

2.3.3.10.Emisije u zrak

Svi spremnici su betonske konstrukcije i premazani koristenjem FRP pokrova. Svi plinovi koji
izlaze iz sustava (uglavnom zrak, CO: i neki hlapivi organski spojevi HOS) sakupljaju se u
zajednicki sustav i tretiraju u namjenskom biofilteru. Izlazni plin iz biofiltera ispustan je u
atmosferu putem dimnjaka.

Procesni plinovi iz cijelog sustava obraduju se na biofiltrima (2 za bioreaktore i 1 za
membranske spremnike i aerobni digestor mulja). Biofiltri se biti pune plasti¢nim inertnim
punilom kako bi se pospjeSio bioloski rast na njihovoj povrsini. Voda recirkulira odozgo kroz
filter kako bi se osigurali vlazni uvjeti. U recirkulacijski tok dodavaju se otopina nutrijenata,
dusika (urea) i fosfora (fosfatna kiselina) kako bi se osigurao optimalan bioloski rast. Povremeni
ispusti (blowdovn) odvode se u recirkulacijski kanal i dalje u bioreaktore, a dodatna voda
(make-up) osigurava se iz vodovoda.

Tretirana struja plina se emitira preko dimnjaka u zrak.

2.3.3.11. Popis tvari vezanih uz rad uredaja za obradu otpadnih voda

Vrste tvari vezane uz rad uredaja za obradu otpadnih voda (ulaz u uredaj) mogu se podijeliti u
nekoliko skupina:

- influent odnosno otpadna voda koja ulazi u uredaj,

- sredstva za ¢iS¢enje membrana metodom povratnog ispiranja,

- sredstva za redovno c¢iS¢enje membrana (engl. maintence cleaning),
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- sredstva za periodicko ¢iS¢enje membrana (engl. recovery cleaning),

- fosfatna kiselina nuzna za odvijanje bioloskih procesa u reaktoru,

- metanol kao izvor vanjskog ugljika u post-anoksi¢noj zoni gdje se denitrificiraju ostatni
nitrati,

- sredstvo protiv pjenjenja,

- polimer za dehidraciju mulja.

2.4.  Procesni plinovi i ostale fugitivne emisije HOS
2.4.1. Emisije procesnih plinova i ostale fugitivne emisije hlapivih organskih spojeva

Hlapivi organski spojevi (otapala) iz procesa izlaze kroz nekoliko glavnih izvora:

- organska otapala u procesnim plinovima

- organska otapala u otpadnim vodama

- fugitivne (difuzne, nepostojane) emisije su emisije hlapivih organskih spojeva u zrak, tlo
i vodu iz otapala sadrZanih u bilo kojem proizvodu, a koje se ne oslobadaju u okolis
kroz ispust, ve¢ kroz prozore, vrata, odzracne i sli¢ne otvore

- organska otapala u skupljenom otpadu

- organska otapala izgubljena uslijed fizikalnih ili kemijskih reakcija.

2.4.2. Izbor tehnike obrade HOS

Izbor tretmana HOS je krucijalna zadaca u viSenamjenskoj proizvodnji. Postoji cijeli niz
procesnih kondenzatora za smanjenje ili uklanjanje HOS iz izlaznih plinova, svaki sa svojim
prednostima i nedostacima: (strelica pokazuje smjer pozeljnosti primjene)

- pranje plinova (obi¢no vodom)

- kriogena kondenzacija

- adsorpcija na aktivhom ugljiku

- kataliticka oksidacija

- termicka oksidacija

2.4.3.  Opis postrojenja za regenerativnu termicku oksidaciju (RTO)

Sustav regenerativne termicke oksidacije je dizajniran za obradu svih tokova procesnih plinova
koji sadrze HOS iz proizvodnih pogona na lokaciji.

Regenerativna termicka oksidacija termicki oksidira sva organska otapala u struji zraka do
potrebne razine emisija. RTO Kkoristiti prirodni plin kako bi se odrzali uvjeti potrebni za proces
u komori za izgaranje. Kolic¢ina prirodnog plina (NG) je pod automatskom kontrolom prema
sadrZaju otapala u struji zraka.

2.4.3.1.  Opis procesa predobrade zraka

Procesni plinovi proizvodnih postrojenja koji sadrze kiseline i luzine (kao sto je HCl, NHs, itd.)
su prociséeni apsorpcijom u kiselo-baznim skruberima prije ulaska u glavni cjevovod do RTO.
Predobrada kiselih i luznatih procesnih plinova provodi se u svakom proizvodnom pogonu
zasebno i samo za tokove plina koji ih sadrze. Za potrebe predobrade kiselih i luznatih
procesnih plinova u VNS pogonu su instalirani kiseli i bazi¢ni skruber (istog tipa kao skruberi u
pogonu SM2) dok postojeci skruber sluzi kao ,,emergency scruber” u izvanrednim situacijama
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ispada RTO iz pogona. Sustav obrade procesnih plinova pogona prikazan je shematski na Slici
9.

Procesni plinovi se razrijede zrakom u proizvodnom pogonu kako bi se kontrolirala
koncentracija otapala ispod 25 % donje granice eksplozivnosti (DGE). Ovo razrjedivanje je
potrebno kao mjera sigurnosti.

2.4.3.2.  Regenerativna termicka oksidacija — opis procesa

RTO - regenerativni termicki oksidator sastoji se od tri odvojena tornja (A-B-C) ispunjena
keramickim medijem za izmjenu topline. Tornjevi su spojeni komorom izgaranja.

Regenerativni termicki oksidator se predgrijava do potrebne radne temperature (oko 850°C, ako
plin sadrzi halogenirane spojeve - 1100°C) nakon cega ventilatori dovode procesne plinove u
prvi toranj (A) — slika 14.a). Unutar tornja procesni plinovi prolaze kroz ve¢ vrudi keramicki
medij za izmjenu topline uzrokujudi njegovu oksidaciju. Oksidacijom se oslobada toplina koja
prelazi na keramicki medij. Poslije prolaza kroz keramicki izmjenjivac topline, procesni plinovi
ulaze u komoru izgaranja. Temperatura u komori odrzava se na 850°C ili 1.100°C, uslijed cega
preostale oneciS¢ujuce tvari u procesnim plinovima bivaju spaljene i izoksidirane. Nakon
oksidacijskog procesa u komori izgaranja, vrudi procesni plinovi prolaze kroz drugi toranj za
izmjenu topline (B) i predaju toplinu keramickom mediju kojim je ispunjen. Izlazna struja
plinova napusta jedinicu s temperaturom za oko 40 °C visSom od ulazne. Za vrijeme procesa
prijenosa topline i oksidacije, treéi toranj (C) se ¢isti od ostataka otapala. Pri niskim
koncentracijama otapala, cesto koriStenje treceg tornja nije potrebno za postizanje emisijskih
granic¢nih vrijednosti.

Za odrzavanje termicke ravnoteze unutar jedinice, ulazni, izlazni i toranj koji se ¢isti se ciklicki
izmjenjuju. To se postize preusmjeravanjem zraka u ostale tornjeve pokretanjem ulaznih i
izlaznih ventila smjeStenih na dnu tornjeva. Nakon pokretanja ventila, procesni zrak ulazi u
jedinicu kroz toranj za izmjenu topline (B) i apsorbira toplinu uskladistenu u prijasnjem ciklusu.
Oneciscujuce tvari se oksidiraju u tornju i u komori izgaranja te procesni plin izlazi kroz treci
toranj (C) prenosedi toplinu izgaranja na njegov keramicki medij. Za vrijeme ovog ciklusa cisti
se prvi toranj (A) kako bi mogao sluziti kao izlazni toranj u sljede¢em ciklusu.

Daljnja promjena rada ventila rezultira ulaskom procesnog zraka kroz tredi toranj (C) i
napustanje jedinice kroz prvi toranj (A), za vrijeme Cega se drugi toranj (B) ¢isti. Kontinuirano
ciklicko izmjenjivanje uloga tornjeva (A-B-C) provodi se u svrhu odrZavanja termicke ravnoteze
RTO jedinice.

U slucaju da je koli¢cina HOS u procesnom plinu viSa od energije potrebne za odrzavanje
temperature u komori izgaranja potrebne za oksidaciju, ,bypass” na vrucoj strani se otvara i dio
vrucih ociS¢enih procesnih plinova se direktno ispusta kroz dimnjak.

Proces u RTO jedinici rezultira niskim emisijama, stabilnim uvjetima tlaka u cijevi, vrlo dobrom
regeneracijom topline (94%-tna termicka efikasnost), niskom potrosnjom energije, kompaktnim

dizajnom i pouzdanim radom. RTO moze tretirati plinove sa sadrzajem HOS do maksimalno
25 % Donje Granice Eksplozivnosti (DGE) — engl. Lower Explosion Limit (LEL).

Na Slici 3. prikazan je vanjski izgled uredaja za regenerativnu termicku oksidaciju.
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4. Blok dijagram postrojenja prema posebnim tehnoloskim dijelovima

0 50 100m

LEGENDA

2 - TS SORBITOL | RAZVOD (TAP1)
- ISTRAZIVANJE | RAZVOJ (TAPT)
4a - PILOTNO POSTROJENJE ZA HIDRIRANJE (TAPI R&D)
4b - HIDRIRNICA VNS )
7 - SKLADISTE ZAPALJIVIH TEKUCINA (TAPI)
15 - SPRINKLER STANICA SM1
16 - TRAFOSTANICA TS-4 (TAPI)
17 - PORTIRNICA JUG (SIGURNOST)
18a - ENERGETSKA STROJARNICA SM1 (TAPY)
18b - MIKRONIZACILJA | FINALIZACLIA
PRO

21 - SM 1 - UREDAJ ZA PRETHODNO CISCENJE OTPADNIH VODA (TAP1)
22 - SM 1 - SKLADISTE KISELINA | OTAPALA - SJIEVER (TAPI)

23 - SM 1 - SKLADISTE KISELINA | LUZINA - ZAPAD (TAP1)

24 - SM 1 - SKLADISTE (TAP1)

25 - SM 1 - SKLADISTE (TAP1)

26a - SM 1 - SKLADISTE OTAPALA - JUG (TAP1)

26b - SM 1 - SKLADISTE OPREME | REZERVNIH DLIELOVA (TAPI)

27 - SM1 SKLADISTE ZA POLAZNE MATERLIALE | INTERMED|

30
37a - UPRAVLJANJE RESURSIMA
ADRIA

3%a - UREDSKI PROSTOR
39b - PROSTOR U NAJMU (TAPI)
3%9¢ - UREDSKI PROSTOR / TEHNICKO SKLADISTE / ARHIVA (TAPT)

41b - SKLADISTE OTROVNIH KEM (TAPI)
41¢c - ISTE Kt (2-8°C /15-25°C) (TAPI)
41d - RASHLADNE KOMORE (8-15°C) (T

K
= UREDI | RADIONICE (UPRAVLJANJE RESURSIMA - ADRIA)

45a - SKLADIE MATERIJALA (T.

45b - REGALNO SKLADISTE PRASKASTIH MATERIJALA (TAPT)

45¢c - MATERIJALA

45d - REGALNO SKLADISTE PRASKASTIH MATERIJALA (8-15°C) I (15-25°C) (TAP1)

- GOTOVIH PROIZVODA IJE)
45f - SKLADISTE INVE! OPREME | REZERVNIH DLIELOVA (TAPT)
- SKILADISTE (TAPI)
47 - SKLADISNO DISTRIBUCLISKI CENTAR — [ZVOZ (OPERACLIE)
48 - KUHINJA | RESTORAN
49 - STAMBENA ZGRADA. (Ul VLJANJI
- UPRAVNA ZGRADA KVASAC (UPRAVLJANJE RESURSIMA)
51 - SKLADISNO DISTRIBUCIISKI CENTAR (!
52 - Bl OD POPLAVE (T.
54A - VNS PRIJEM TEKUCIH SIROVINA
54B - VNS z

- E VODE (TAP1)
58 - DIESEL PUMPNA STANICA (TAPI)
59 - GOSPODARENJE OTPADOM (OZS) -
60 - VODOCRPILISTE (T
61 - ICS — PRECRPNA STANICA TEHNOLOSKE VODE (TAPI)

62 - PMRS — PLINSKO MJERNA REGULACIJSKA STANICA
63A - SM2 PROIZVODNA GLAVNA ZGRADA

63B - SM2 PROSTOR S TANKOVIMA

63C - SM2 POMOCNA ZGRADA

63D1- SM2 BAZEN OPOZARENIH VODA

63D2- SM2 BAZEN OTPADNE TEHNOLOSKE VODE
63D3 - SM2 PROTUPOZARNA CRPNA STANICA

63D4 - SM2 PRIVREMENO SPREMISTE OTPADA

63D5- SM2 SPREMNIK PROTUPO2ARNE VODE

63N - SM2 SPREMMNIK

65 - OBRADA PROCESNIH PLINOVA RTO (TAPI)

86 - SEPARATOR ULJA | RETENCISKI BAZEN (TAPT)
67 - BAZEN OPOZARENE VODE (TAPI)

DRENCHER STANICA (TAP1)

69 - POSTROJENJE ZA OBRADU OTPADNIH VODA (TAPI)
70 - PRIRUCNO SKLADISTE (TAPT)

= e 3 o P RNOST)

72 - RN (SIGU

73 - PLINSKA STANICA (DUSIK)

74 - PRET RAMPA (TAP1)

75 - SPRINKLER STANICA SKLADISTE (TAPI)

Slika 5. Smjestaj objekata i opreme u krugu PLIVE Hrvatska d.o.o. na lokaciji Savski Marof
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5. Procesni dijagrami toka

Sirovine > Sarziranje sirovina i 71-SM1
Otapala ommm e otapala
1
A : ! A
1 1
H i Sredstvo za apsorpciju i !
: 1 nentralizaciin :
. ! .
| ! .. !
! | Reakcija )
| ! Obrada procesnih
. > * Redukcija - plinova
! reduktivno cijepanje
Kmmmmmm e * Amidacija
N = Diazotacija
' . o .
:_______________>: Substlt'usl]a f !
i | = Kopulacija ! v
' . * Michaelova adicija !
' : = Kloriranje ! K1-KMO
1 e o o o e -
| :< /:\ = Kondenzacija E
| Fo-oe : » Oksidaciia | __________________ !
: Ly | .
\ ' | :
: ! 03-SKL ! I
| v ; : |
1
1 1 1
1 1
! v v : !
' ! v :
' na zbrinjavanje I !
1 1
! | Kristalizacija ~ f[----------- !
| | .
1 1 1
| O !
1 1 '
I ! v '
w__e 1
3 Maticni !
Regeneracija lugovi Izolacija [~ !
1
i
1
1
v !
1
1
SuSenje =~ p----------- '
Z6-SM1
7y
_____________ Mljevenje / L
v : Mikronizacija
1
1
Predobrada otpadnih :
1
<4---1 voda !
K1-KMO i Y ¥| 73-SM1
1 L -
' Pakiranje | _y| Otprasivanje | _
1 ~
;
Z5-SM1

Slika 6. Blok dijagram proizvodnog procesa Pogona SM1
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l

Sirovine Sarziranje sirovina i
Otapala g otapala
(Commmmmmmm e Z1-VNS
A ' ]
| | A
H . Sredstvo za apsorpciiu !
1 I N
L :
1 1
| i Reakcija Obrada procesnih
1
' ' plinova
L >E = Redukcija - reduktivno
1 cijepanje
1 . .
______________ = D
:< 1az({taC1!fa yy :
] = Substitucija i H
___________ >E = K(.)pulacija ) E ;
i : = Friedel —Crafts reakcija 1
i : * Oksimacija i | K1-KMO
! mmmm o * Beckmannova pregradnja :
! ! ! * Hidriranje E
! v ! = Eschweiler-Clark reakcija [~~~ ~"""T-=m-oe- :
! ' = Oksidacija !
! O1-VNS : 1
i 02-VNS : !
! 1
1 1 \
: 5 : !
1 | ! 1
1 ! 1 H
1 ! 1
' 03-SKL | !
1
| 01-sM . : Y :
1 1
1 ! 1 ! 1
' ! ' ! Kristalizacija @ f----------- !
' A 4 v ' ] :
: NA E I
: ZBRINTAVANIE | :
! 7§ R ' 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
: : Ly i
1
.. Matic¢n .. !
Regeneracija <— . . < Izolacija ~  f----------- !
i lugovi !
I
1
1
1
1
1
I
1

Susenje

Y

Mljevenje

Pakiranje

Slika 7. Blok dijagram proizvodnog procesa Pogona VNS
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Z2-0O4B

A

Obrada
procesnih
plinova

¢ - - - -

K1-
KMO

Pakiranje
(tekudi intermedijer
u kontejner)

Sirovine Sarziranje sirovina i
Otapala o] otapala
B it >
E Sredstvo za
! apsorpciju
T Reakcija:
v ® Hidriranje
_____ O1-SM | ..._] O1-VNS
i 02-VNS
v
NA ZBRINJAVANJE
Predobrada otpadnih
K1-KMO  |q-----oo- voda od pranja
v
Predobrada
KIKMO | ¢ --- otpadnih voda

Slika 8. Blok dijagram proizvodnog procesa u Pogonu VNS (Objekt 4b) — Hidriranje
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POGON SINTEZA SM 2

"
UATM E E ;
Skruberza ' : ;
Kisela Kisele f ' : '
ventilacija plinove - ‘ Skruber ,
Ekscesni ' ' AP-230 H
skruber : H ,
Bazna Skruberza AP-595 ' !t | Tehnolodka I '
ventlacia bazne ' + | ventlacya H
plinove : - . '
Tehmolodka ' S POGON VNS (obiekt 4b) !
ventilacija — T T
POGON VNS E
.................................................................. "
Skruberza UATM '
Kisela kisele ‘
venulacya plinove T N
Ekscesni "
Bazna Skruberza skruber H
ventilacija bazne :
plinove :
Tehnolodka T - Y
ventlacia ' #» RTO Termicka oksidacija > UATM
POGON SINTEZA SM 1 E y
....................................................... I,
UATM '
Skruberza N
Kisela kisele T '
ventilacija plinove :
Ekscesni '
skruber '
Bazna Skruberza '
ventilacia bazne '
plinove y .
Tehnoloska E
ventilacija >
:

Slika 9. Shema sustava obrade procesnih plinova



6. Procesna dokumentacija postrojenja

Tablica 2. POPIS SOP TAPI SM kojima se dokazuje uklju¢ivanje aspekata okolisa u radne

postupke
Oznaka SOP-a Naziv radnog postupka
SOP000873/2 Uputa za promjenu filtarskog sredstva na susnici
T5000440/1 Uputa za ¢iscenje kriti¢nih i manje kriti¢nih proizvodnih prostora
SOP001839/2 Uputa za ¢iS¢enje i pranje ARA-e
TS000377/1 Uputa za prqmjenu filtarskih sredstava i temeljito pranje procesnih
filtera i centrifuga
E SOP002118/1 Uputa za ¢iSc¢enje suSnice iznutra
9 | SOP002857/1 Uputa o kratkim uputama i oznakama u pogonu Sinteza SM1
< . . - . i .
N | Ts000507 1 Zbrinjavanje syllr.l vrsta tehnoloskog otpad.a iz tehnoloskih procesa i
E otpadnog mulja iz procesa obrade otpadnih voda
7 | TS000076/3 Uputa za kretanje materijala i osoblja
K-SM-017/UR-01/7 Uputa 9 radu i odrzavanju objekata za odvodnju i uredaja za obradu
otpadnih voda
Privremena uputa za rad sustava za egalizaciju otpadnih voda pogona
K-SM-071/UR-01/1 VNS i SM1
SOP001079/2 Rad s tekuéim sirovinama
TS000369/4 Putovi l.<vretanja otpada i rashod polaznih sirovina i pakirnog materijala
u skladistu
TS000236,2 Uputa za rad na skladistu zapaljivih materijala te rashladnog sustava i
tankvane u Savskom marof
= | TS000101/3 Skladistenje polaznih sirovina i pakirnog materijala
: TS000023/3 Uputa o rasporedu uskladistenja polaznih materijala u skladistu SM
& | TS000190/2 Uputa za rad sa uredajima i strojevima u skladistu
a T5000197/2 Uputa za rukovanje otrovima i koriStenje zastitnih sredstava i opreme
E T5000235/2 Uputa za prijevoz opasnih tvari
v | Lipanj 2011 Plan evakuacije i spasavanja za slucaj izvanrednog dogadaja-lok.S.Marof
Lipanj 2011 Interr.liv pravilnik o radu i odrzavanju objekata za odvodnju u TAPI
skladistu
Lipanj 2011 Operativni Elan interventnih mjera u slucaju iznenadnog oneciséenja
voda-skladista
T5000502/1 Uputa za kretanje osoblja
T5000652/1 Uputa za skladiStenje i zamjenu filtara u pogonu VNS
o | 15000457/2 Obrada otpadnih voda i sustavi kanalizacija pogona
E T5000451/3 Putovi kretanja materijala i otpada
TW000456/1 Uputa za rad aparature — VNS — oprema u polju ADFG
TS000503/1 Posfcupak‘ s polaznim i pakirnim materijalima, intermedijerima i gotovim
proizvodima u pogonu VNS
NABA-UE-UPU- Nabava usluga za potrebe odrzavanja, investicija, zastite okolisa,
001/01 zdravlja i sigurnosti
0-8232-01/1 Zaprimanje, skladiStenje i izdavanje maziva
E Sgl;éggifz(gﬁ / Uputa o gospodarenju s otpadom u Plivi
O | OZS-RP-U-0092 | | . : ,
..SOP003871/1 puta o postupanju s opasnim tvarima
SOP002126/2 Uputa za postupanje s otpadnim filtrima na KVG sustavima
TS5000435/2 Rukovanje s otpadnim uljima
SOP002990/1 Uputa za proizvodnju i distribuciju vode na lokaciji Savski Marof
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Oznaka SOP-a Naziv radnog postupka
T5000002/1 Uputa za proizvodnju i distribuciju pare na lokaciji Savski Marof
TS000006/1 Uputa o postupku na precrpnoj stanici za otpadne vode kod visokih
voda Save
T5000025/2 Provedba preventivnih pregleda i podmazivanja
OU-4004-002/2 Uputa o gospodarenju s otpadnim mazivim uljima
...SOP003721 PHTa © gospocareny s op )
RU-4004-005/1 ... . . .
SOP003689/1 Uputa o postupanju s neopasnim otpadima na lokaciji SM
RU-4004-003/2 ... . . 1y
SOP003580/2 Uputa o zaprimanju otpada u skupljaliste otpada (SO)
I;g;)%gt_;:g/z Uputa o postupanju s neopasnim otpadom na lokaciji PbF
T5000370/1 Ciscenje u prostorima energetike TAPI
- Uputa za rad sa postrojenjem regenerativne termicke oksidacije
g 8 - Uputa za rad na postrojenju za obradu otpadnih voda
S oM - Uputa za siguran rad sa kemikalijama
- Uputa za uzorkovanje otpadne vode

7. Sva ostala dokumentacija koja je potrebna radi objasnjenja svih obiljezja i uvjeta
provodenja predmetne djelatnosti koja se obavlja u postrojenju

Popis dokumentacije sustava upravljanja okoliSem za PLIVU HRVATSKA d.o.0., lokacija Savski
Marof.

Tablica 3. Dokumenti koji proizlaze iz zakonskih zahtjeva RH iz podrudja zastite okoliSa

NAZIV DOKUMENTA

1 Operativni plan interventnih mjera u slucaju iznenadnog i izvanrednog onecis¢enja voda na
" | lokaciji Savski Marof:

5 Plan rada i odrzavanja vodnih gradevina za odvodnju i uredaja za procis¢avanje otpadnih voda
" | zalokaciju Savski Marof

3 Pravilnik o zbrinjavanju svih vrsta otpada iz tehnoloSkog procesa i otpadnog mulja iz procesa
" | procis¢avanja otpadnih voda za lokaciju Savski Marof

4 Pravilnik o koristenju vode iz bunara kod raznih hidroloskih stanja i u raznim vremenskim
" | razdobljima

5. | Planovi gospodarenja otpadom

=

Tablica 4. Dokumenti koji proizlaze iz zakonskih zahtjeva RH iz podrudja zastite na radu
sigurnosti

Redni

. Dodatni dokumenti
broj

1. |Plan evakuacije i spaSavanja za slucaj izvanrednog dogadaja

Procjena ugrozenosti od pozara i tehnoloske eksplozije

Pravilnik o zastiti od pozara

Plan zastite od pozara i tehnoloskih eksplozija

Unutarnji plan zastite i spasavanja

Obavijest o prisutnosti malih kolic¢ina opasnih tvari u postrojenju (rujan 2014.)
RjeSenje Ministarstva zdravlja, KLASA: UP/I -540-02/15-04/237; URBROJ: 534-07-2-1-1-10/1-
15-7 od 04.09.2015. godine u vezi ispunjavanja propisanih uvjeta glede prostora, opreme,
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zaposlenika i zaStite na radu za obavljanje djelatnosti proizvodnje, stavljanja na trziste i
koristenje opasnih kemikalija koji se koriste u proizvodnji farmaceutskih supstanci (osim
akutno toksi¢nih kategorije 1. te kemikalija koje djeluju u obliku plina) u Pliva Hrvatska na
lokaciji Savski Marof, u Prigorje Brdovecko, Prudnicka c. 54.

Rjesenje Ministarstva zdravlja, KLASA: UP/I -543-04/15-10/06; URBROJ: 534-07-1-1-1/4-15-4
od 27.7.2015. godine wu vezi ispunjavanja propisanih uvjeta glede prostora, opreme,
zaposlenika i zaStite na radu za obavljanje djelatnosti koriStenje vrlo otrovnih kemikalija
odnosno kemikalija akutne toksicnosti kategorije 1. i akutne toksi¢nosti kategorije 2. (osim
kemikalija koje djeluju u obliku plina) u Pliva Hrvatska na lokaciji Savski Marof, u Prigorje
Brdovecko, Prudnicka c. 54.

Rjesenje kojim se Pliva Hrvatska d.o.o. ovlas¢uje da moze obavljati osposobljavanje vlastitih
radnika za rad na siguran nacin.

10. |GMP
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