I.  POLYGRAFIA

I. POLYGRAFIA

(NAJMA TEPELNY ROTACNY OFSET, PUBLIKACNA ROTACNA HLBKOTLAC VRATANE

KNiHTLACE, OSTATNE ROTACNE HLBKOTLACE, FLEXOGRAFIA, ROTACNA
SIETOTLAC NA TEXTIL, KARTON A LEPENKU, LAKOVANIE A LEPENIE,
LAMINOVANIE)

Tla¢ je definovana ako akakolvek reprodukénd Cinnost textu a/alebo obrazkov, pri ktorych sa pomocou nosica obrazkov
prenasa atrament na akykolvek druh povrchu. Zahina suvisiace lakovanie, nanasanie a laminovanie.

Tepelna (akcidencnd) ofsetova rotacnd tlac je definovana ako tla¢ pomocou nosi¢a obrazkov, v ktorom je tlaciaca a
netladiaca oblast v rovnakej rovine, kde podavac pod tlakom znamena, Ze material, ktory sa ma vytlacit, je privadzany
do stroja z kotlca a nie vo forme samostatnych listov (harkov). Netladiaca plocha je upravena tak, aby pritahovala vodu
a tym odmietala atrament. Oblast tlace je upravena tak, aby prijimala a prendsala atrament na povrch, ktory sa ma
vytlacit. Odparovanie prebieha v peci, kde sa vytlateny material zahrieva teplym vzduchom.

Nandsanie lepidiel a lakov je definované ako ¢innost, ktorou sa na pruzny material aplikuje lak alebo adhezivny nater
(lepidlo) na ucely neskorsieho utesnenia obalového materialu. Lakovanie je definované ako akakolvek ¢innost, pri ktorej
sa vytvara jedna alebo viacnasobna suvisla vrstva nateru.

Laminovanie suvisiace s tlaCovou ¢innostou je definované ako prilnutie dvoch alebo viacerych flexibilnych materialov
na vytvorenie vrstvy.

Dal3ie bezné tlaciarenské techniky, ako je ofsetova tla¢ za studena alebo digitalna tla¢, nespadajt do pdsobnosti prilohy
¢. 6 k vyhlaske MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Nasledujlce tladové ¢innosti, spadajice do prilohy ¢. 6 kvyhlaske MZP SR ¢ 410/2012 Z.z. v znp, sU riesené v
samostatnych castiach:

- tepelnd ofsetova rotacna tlac - pozri ¢innost A.l,

- publikagna rota¢na hibkotlag - pozri &innost B.I,

- ostatna rotaéna hibkotla¢, flexografia, rotatna sietotla¢, lepenie, laminovanie a lakovanie - pozri &innost C.1.
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I.A AKCIDENCNA OFSETOVA ROTACNA TLAC

A.1.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Podla definicie je VOC akakolvek organicka zlucenina, ktora pri teplote 293,15 K (20°C) ma tlak par 0,01 kPa alebo viac
alebo ma zodpovedajucu prchavost za urcitych podmienok pouzitia. V pripade ofsetovej technoldgie je délezitd druha
Cast definicie VOC, pretoZe atramentové oleje st v susiarni zahrievané a za tychto podmienok maju podobnu prchavost
ako latky s tlakom pary > 0,01 kPa pri 20°C.

Akcidencna ofsetova rotacna tla¢ (Heat Set Web Offset — HSWO) sa pouZiva na tla¢ vyrobkov s ndkladom viac ako 10
000 kopii. Priblizne 50 % vsetkych katalégov a 40 % vsetkych Casopisov sa vyrdba touto technikou tlace, zvySok sa
zvytajne vyraba publikaénou rotaénou hibkotlagou (len v zahranici). Daldimi typickymi produktmi heatsetovej ofsetovej
rotacnej tlace su cestovné brozury, reklamny material a farebné knihy (len vo vysokych nakladoch, inac sa knihy tlacia
harkovym ofsetom).

Heatsetové tladiarenské stroje dokazu tlacit 8 az 40 stran Casopisu za kazdu otacku. Tlac je realizovana po obidvoch
stranach (vysledkom je aZ 80 stran na kazdu otacku) pomocou Styroch standardnych atramentov: ¢ierna, modra, Zlta a
purpurova. V niektorych strojoch je mozné poufzit dalsie farby a laky.

Namiesto plnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia méZzu rozhodnut pouzit schému znizovania emisii
(redukény plan) podla $pecifikécii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhldgke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOCs, ktorym su priradené
vystrazné upozornenia H351 (podozrenie, Ze spbésobuje rakovinu) alebo H341 (podozrenie, Ze spOsobuje genetické
poskodenie. Existuje véeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej $kodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom cCase. Ofsetova tla¢ vsak beZne nepouziva VOC klasifikované ako latky CMR alebo
halogénované VOC s oznaeniami rizika H351 alebo H341.

A.1.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU
ORGANICKE ROZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

A.1.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Hlavnymi zdrojmi emisii VOC su:
- proces susenia,
- poutzitie rozpustadiel (zvy¢ajne izopropanolu) v timiacom roztoku,
- C(istenie strojového zariadenia.

Oblasti tlacovych a netlacovych miest na tlacovej forme, ktoré sa pouZivaju pri ofsetovej tlaci, maju rézne vlastnosti
materidlu:
- hydrofébne (olejofilné) oblasti, ktoré prijimaju tlacovu farbu a
- hydrofilné oblasti, ktoré pritahuju vodny vlh¢iaci roztok a odpudzuju tlatovu farbu (tento pristup je v kontraste
s inymi tlacovymi technikami, kde su tlacové plochy voci netlacovym plocham vyvysené pri tlaci z vysky alebo
zahibené pri hibkotlagi).
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Emisie je moZné minimalizovat zniZzenim podielu izopropanolu v tlmiacom roztoku pouZitim nizko prchavych alebo
neprchavych Cistiacich pripravkov a zavedenim ucinného koncového Cistenia odpadovych plynov pre emisie VOC z tlace
(v sucasnosti sa vyvijaju nahrady za atramenty emitujuce VOC). Ak je v timiacom roztoku nahradeny izopropanol, méze
sa vyzadovat zaucenie a uréitd manualna zruénost persondlu, aby sa predislo chybam pri tlaci, ktoré sa vyskytnu, ak je
hladina izopropanolu nizka (< 3 obj.%).

Znizenie prchavosti Cistiacich pripravkov vedie k znizeniu emisii VOC. Bezudrzbové Cistiace pripravky mézu byt pouzité
na automatické Cistenie valcekovych systémov a na rucné Cistenie valcekov a zasobnikov atramentu. Pravidelné Cistenie
stroja je mozné vykonat pomocou systémov bez VOC.

A.1.2.1.1 TLAC
Heatsetova ofsetova rotacna tlac je charakterizovana nasledovne:

- tlac¢ na papier z kotuca (nie jednotlivych listov),

- priechod tlacovej farby nepriamo z tlacovej formy pomocou ofsetového valca (valca s gumovym navlekom) na
tlaceny papier. Tato nepriama technika zabraruje obrusovaniu tlacovej formy ako nosi¢a tlatového obrazu,

- pouzitie ohriateho vzduchu (do 260°C) na urychlenie suSenia tlacovych farieb. (Iné metdédy ofsetovej tlace
pouZivaju tlacové farby schnice ,za studena”, kde farba schne zapijanim do papiera). Schnutie oxidacnou
polymerizaciou (chemicky reakciou s okolitym vzduchom) sa vyuZiva pri harkovych ofsetovych tlacovych
strojoch.

- heatsetové ofsetové rotacné stroje tlacia na papier rychlostou 30 000 az 100 000 obratov za hodinu. Rychlost
uréuje dizku sugi¢a (aZ 18 m), aby sa umoznila retenéna doba 1 sekundy potrebna na vysusenie tlatovej farby.

Tepelné (heatsetové) ofsetové rotacné tlaciarenské stroje maju zdvojené tlacové jednotky pre kazdu farbu — jedna sa
teda o obojstrannd tlac. Tlacové farby a vlhCiaci roztok sa automaticky Cerpaju do kazdej jednotky. Farebnikové valce a
valce s vlhcéiacim roztokom transportuju tlacovu farbu a vlhéiaci roztok z oddelenych zasobnikov na tlacovd formu.
Nanos tlacovej farby na tlacovl formu sa realizuje viacerymi pogumovanymi nanasacimi farebnikovymi valcami az po
naneseni vlhéiaceho roztoku na tlacovu formu.

PretoZe vlhciaci roztok pocas tlade je neustdle kontaminovany papierovym prachom a tlacovou farbou, cirkulujuci
vlhéiaci roztok musi prechadzat cez ucinny filter pred tym, ako sa prida Cerstva voda, izopropanol a dalie prisady, aby
sa ziskali poZadované vlastnosti pre tlac.

Vlhciace valce, ktoré su vstyku stlacovou formou majd na povrchu textilny navlek. Vlhciaci systém je vybaveny
chladenim. Na uUpravu vlh¢iaceho roztoku sa pouZivaju prisady na Upravu tvrdosti vody, pripadne sa pouZije priamo
demineralizovana voda. TieZ sa pouZivaju prisady na Upravu pH na 4,8 az 5,5, antimikrobialne a antifungicidne prisady.
Na Upravu povrchového napatia sa pouZiva izopropylalkohol (izopropanol = IPA = 2-propanol)

Ked' sa tla¢iar dozvie o chybach pri tlaci, tlaCovd forma a ofsetovy valec sa vycistia, aby sa odstranil prach z papiera
alebo prebyto¢ny atrament. Cistenie sa mdZe vykonat ruéne alebo automatickym &istiacim systémom. Automatické
systémy pouzivaju Cistiace prostriedky pomocou sprejovych, kefovych alebo tkanivovych/utieracich mechanizmov.
Okrem takéhoto ,,ad-hoc” istenia sa beZzne vykonava pravidelné Cistenie stroja (napriklad po skonceni tlace zakazky).

Po vytlaceni papier prechadza cez susiace zariadenie. Odpadové plyny sa odvadzajui do systému Upravy odpadovych
plynov (koncové odlucovacie zariadenia). Stroje tepelnych tladiarni su ¢asto uzavreté, hlavne z dévodov ochrany proti
hluku.
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A.1.2.1.2 TLACOVE FARBY A ADITIVA
Tlacové farby na ofsetovu tlac su zalozené na olejoch. Je to preto, lebo tato technika pouziva tlacové jednotky, ktoré
pritahuju lipofilné latky (oleje) pre farebné oblasti a hydrofilné latky (na baze vody) pre bezfarebné oblasti.

Ofsetové tlacové farby - heatsety su zaloZzené na mineralnych olejoch s vysokou teplotou varu, ktoré sa neodparuju pri
teplote okolitého vzduchu a preto rychlo nezasychaju. Preto m6zu ostavat bez poskodenia v stroji aj niekolko hodin,
napr. pocas prestavok na udrzbu.

Vacsina obrazkov je vytvorena pomocou troch standardnych farieb a Ciernej farby. Preto je Cistenie farebnych systémov
nevyhnutné len vtedy, ak sa pouzivaju dalSie farby alebo pri beznom Cisteni stroja. Heatsetové atramenty zvycajne
obsahuju priblizne 35% oleja. Asi 85% obsahu oleja v atramentoch sa v susiarni odpari pri 180°C - 300°C. Z toho d6vodu
sa v susiarni odpari asi 30% celkového mnoZstva vstupnych VOC.

Pri beznych tlacovych jednotkach musi procesnd voda pevne priliehat k povrchu, aby oddelila tla¢ z netlacenej oblasti.
To si vyzaduje konstantnu uroven pH. Preto sa vo vyrobnej vode pouZivaju aditiva na stabilizaciu rovnovahy vody na
atramentovej tla¢ovej jednotke a na zniZenie povrchového napatia vody.

BeZne sa pouZivaju dve hlavné prisady:
- ISOPROPANOL A e izopropylalkohol, 2-propanol ("izopropanol" alebo "IPA") na zniZenie povrchového napatia,
- soli na regulaciu urovne pH.

Namiesto izopropanolu sa niekedy pouZiva etanol. Daldimi prisadami su: roztok fosfatovej kyseliny, arabska guma,
inhibitory kordzie, zmdcacie €inidlo, stimuldtor susenia, fungicid, protipeniace Cinidlo. I1zopropanol a etanol nielenze
zniZuju povrchové napétie, ked sa vlhky roztok prepravuje na tlaciarensku platiu, ale tiez ochladzuju tlacovy systém
(odparovanim) a zabrariuju tieZ rastu mikroorganizmov v timiacom roztoku.

Za podmienok pouZzitia (v susiarni) je prchavost organickych rozpustadiel v heatsetovych atramentoch porovnatelna s
prchavostou latok s tlakom par > 0,01 kPa pri 20°C.

Podla smernice SPE sa zvysky rozpustadiel v hotovych vyrobkoch nemajui povazovat za stcast fugitivnych emisii. VOC su
emitované v susiarni z atramentov, z timiaceho roztoku a - v pripade Cistenia pocas prepravy papiera - z Cistiacich
pripravkov. Odpadové plyny sobsahom VOC su odvedené do termického oxidacného zariadenia. Ak nie je v
odpadovych plynoch dostatoéné mnozstvo VOC na udrzanie minimalnej teploty plamenia (asi 2 g/m?3), pouZiva sa zemny
plyn ako pridavné (ndbehové a stabilizacné) palivo.

A.1.2.1.3 CISTENIE

Prchavé organické rozpustadla sa bezne pouzivaju na Cistenie stroja a vsetkych jeho ¢asti (hlavne tladové jednotky,
atramentové nadrie a pocetné valce). Vacsina ofsetovych strojov s heatsetom ma automatické systémy na Cistenie
farebnikovych valcov. Dodatocné tyidenné rucné Cistenie celého stroja sa povaZuje za spravnu prevadzkovu prax
udrzby.
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A.1.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU
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Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 1: Heatset web offset printing
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A.1.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

A.1.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiIVANYCH ROZPUSTADIEL
Pri tejto tlaCiarenskej technike sa pouzivaju nasledujtce latky relevantné pre VOC:

- 1. Atramenty — tlacové farby su zlozené z priblizne 33 - 35% alifatickych uhlovodikov (rozpustadiel).
Rozpustadld st vyrobené z mineralneho oleja. Nie st prchavé pri teplotach okolia, ale v susiarni, vzhlfadom na
prevadzkovu teplotu susiarne, su prchavé. Priblizne 85% olejovej frakcie sa v suSiarni odpari ako VOC (¢o
zodpovedd priblizne 30% celkového mnozZstva VOC z farieb). ZvySok rozpustadla v hotovom vyrobku sa
nepovaZuje za sucast fugitivnych emisii, pretoZe nie je prchavy pri okolitych teplotach.

- 2. Tlmiaci roztok pozostava prevazne z vody. VSeobecne obsahuje priblizne 3% rozpustné soli a od 0% do 20%
IPA. Menej Casto sa v tlmiacom roztoku, namiesto IPA, pouZiva etanol. Pri 20°C ma izopropanol tlak par
priblizne 4 kPa a etanol priblizne 5,9 kPa. Obidve su preto klasifikované ako VOC.

- 3. Na znizenie obsahu izopropanolu v timiacom roztoku sa pouzivaju prisady na baze menej prchavych alebo
neprchavych organickych zlic¢enin (éasto glykolov). Obsah VOC tychto prisad mézZe kolisat od 0% do 30%.
Zvycajne je to priblizne 3%, €o vedie ku kone¢nej koncentracii 0 - 1% VOC v timiacom roztoku.

- 4. Cistiace pripravky s zaloZené najmi na uhlovodikoch. Aromatické uhlovodiky maji dobré ¢istiace
vlastnosti, ale ich pouZitie bolo obmedzené z dovodov ochrany zdravia. Spolo¢nymi Cistiacimi prostriedkami su
najma alifatické uhlovodiky s tlakom par 0,1 - 11 kPa pri 20°C (100% VOC, bod vzplanutia 30 - 80°C). V nizsej
miere sa nachadzaju aromatické uhfovodiky. Olejové Cistiace prostriedky su zaloZzené na prirodnych olejoch,
vysokovriacich minerdlnych olejoch alebo ich zmesiach (0% VOC, tlak par < 0,01 kPa pri 20°C, bod vzplanutia >
100°C).

A.1.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri akcidencnej ofsetovej rotacnej tladi sa pouziva Siroka Skala rozpustadiel, hlavne izopropanol, etanol, glykoly ako
prisady timiaceho roztoku a prevazne alifatické uhlovodiky na Cistenie. V pritomnosti sine€ného Ziarenia su VOC emisie
unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu tlace (hlavne z timiaceho roztoku),
- Cistenia (automatické a rucné).

Emisie VOC vo vode sa vyskytuju pri zneSkodfiovani vih¢iaceho roztoku.
Technologické a procesné Uniky a uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych vod.
Tento proces vytvara odpad obsahujlci rozpistadld, ktory je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa zabranilo

alebo obmedzilo Uniku emisii do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

Cistiace prostriedky mozu obsahovat aromatické uhlovodiky, ako je xylén a toluén. Tieto latky maju vacsi vplyv na
[udské zdravie ako aromatické uhlovodiky.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa nachadzaji vo zvycajne pouzivanych tlacovych farbach
a Cistiacich prostriedkoch pouzivanych pri akcidencnej ofsetovej rotacne;j tlaci:
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Rozpustadlo CAS Rizikova veta Vystrazné upozornenie
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie odi.

H336 Moze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Etylénglykol 107-21-1 H302 Skodlivy po po7iti.

H373 Mobze spbsobit poskodenie organov.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi kozu.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie odi.

H335 Moze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 Mobze spbsobit poskodenie organov.

H304 Mobze byt smrtelny po poziti a vniknuti do dychacich ciest.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H351 Podozrenie, ze spésobuje rakovinu.

H360 Moze spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo H304 Mbze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
aromaticka frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi kozu.

H335 Mobze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

A.1.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

P

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

Nasledujuce Casti popisuju potencidlne nahrady za VOC (pouZivajlce systémy bez VOC a s redukovanym obsahom VOC).
Emisie VOC su vysledkom ndteného suSenia olejovych uhlovodikovych rozpustadiel v tladiarenskych farbach
(atramentoch). Tymto emisiam je mozné sa vyhnut iba prispdsobenim procesu tlace. V tychto tladiarenskych strojoch
nie je mozné pouzivat UV atramenty (susenie pomocou ultrafialového svetla bez emisii VOC), pretoze rychlost tlace je
prilis vysoka.

Nahradenie je teda mozné pre tieto dva hlavné zdroje emisii:
- izopropanol v timiacom roztoku,
- Cistiace prostriedky na baze VOC (pre Cistenie technologického zariadenia).

Toto je mozné vykonat nasledovne:

- vyhnite sa Uplnému poufZitiu timiaceho roztoku - toto sa musi kombinovat s temperovanim valcov, pouzitim
prispdsobenych atramentov, tlacovych jednotiek a zariadeni na vyvoj dosiek,

- zniZzenie obsahu izopropanolu v timiacom systéme a jeho nahradenie Specialnymi prisadami - vyZzaduje si to
presné meranie vsetkych prisad, Specialnych valcovych materidlov, udrziavanie Cistej a chladnej procesnej vody
s konstantnym obsahom soli a riadenie teploty a vlhkosti okolitého vzduchu v tlaciarni,

- Uprava tvrdosti vody a jej pH mdZe optimalizovat koncentréciu izopropanolu v timiacom roztoku a tym znizit
jeho spotrebu,

- pouzivanie neprchavych vyrobkov na Cistenie technologického zariadenia, na tlacové valce a Cistenie nadrzi -
nahradenie prchavych cistiacich pripravkov organickymi latkami, ktoré maju tlak par < 0,01 kPa; pre pravidelné
ruéné Cistenie tlatového stroja je mozné pouzt techniku Cistenia pomocou suchého ladu (CO>).
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A.1.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

A.1.4.1.1 NAHRADENIE TLMIACEHO ROZTOKU BEZVODYMI OFSETOVYMI DOSKAMI

Nahradenie celého timiaceho roztoku (a suvisiacich emisii VOC z izopropanolu a inych prisad) sa mdze dosiahnut
pomocou bezvodych ofsetovych dosiek. Su to dosky, ktoré maju Specidlny nater, ¢im sa eliminuje spotreba timiaceho
roztoku (izopropanolu) a tym aj emisie VOC, dochddza tieZ k zniZzeniu mnoZstva odpadovej vody.

A.1.4.1.2 UPLNA SUBSTITUCIA IZOPROPANOLU V TLMIACOM ROZTOKU

Nahradenie izopropanolu v timiacom roztoku mdze byt praktickejSie ako zmena celého ofsetového tlacového systému.
ZniZenie izopropanolu na nulu, bez straty kvality tlae, je moZna iba na strojoch inStalovanych po roku 2000, pretoZe
starsie stroje nemaju vhodné systémy na aklimatizaciu valcov a starsie valce nie je moZné nastavit s dostatocnou
presnostou.

TieZ boli vyvinuté Specialne aditiva — prisady, ktoré zniZuju povrchové napatie vody a zabranuju rastu mikroorganizmov.
Pridavné latky obsahuju az 30% organickych uhlovodikov (najma glykolov) a niektoré z nich su klasifikované ako VOC.
Na dosiahnutie celkového znizenia emisii VOC zo zariadenia, mézu byt, odpadové plyny s obsahom glykolov likvidované
v termickom oxida¢nom zariadeni.

A.1.4.1.3 CISTIACE PROSTRIEDKY BEZ VOC
Cistiace prostriedky bez VOC nielenze vylucuji emisie, ale taktie? vyrazne zlep$uju zdravie a bezpe¢nost na pracovisku
kvoli znizenym rizikdm horlavosti. Aj ich skladovanie je menej nakladné.

S Cistiacimi prostriedkami, ktoré su olejovitymi latkami, treba zaobchadzat opatrne. Pri pouZivani tychto materidlov by
pracovnici mali pouzivat rukavice. Rozliatie m6zu spdsobit, Ze podlahy su klzké a moze to viest k vacSiemu riziku nehéd.
Rozliatie moze tieZ viest k znecisteniu timiaceho roztoku a tlacovych jednotiek. M6Ze to spbsobit chyby tlace a ¢o méze
vyzadovat opatovnu tla¢ a suvisiace zvysSenie emisii a odpadov. Vhodné $kolenie zamestnancov moze pomdoct zabranit
nespravnej prevadzkovej praxi.

Zatial' Co automatické systémy na Cistenie bez VOC vytvaraju velké mnozstvo kvapalného odpadu (Cistiace prostriedky
zmieSané s vodou a necistotami), predbezné Cistiace systémy s VOC vytvaraju tuhy odpad (textil nasiaknuty Spinavymi
Cistiacimi pripravkami). Manipulacia a vhodna Uprava odpadu je ¢asto jednoduchsia pri tuhom, ako kvapalnom odpade.

Na regeneraciu Cistiacich prostriedkov je mozné pouzit membranovd filtraciu, ¢o je energeticky Ucinnejsie ako
destildcia. Membrdanova filtracia nie je ani zdrojom VOC, kvoli vysokej teplote varu Cistiacich prostriedkov.

Namiesto obvyklych prchavych produktov (pripravkov na Cistenie) sa mézu pouzit bezné bezvzduchové, vysokovriace
Cistiace prostriedky ("HCA") alebo Cistiace prostriedky na baze rastlinného oleja bez obsahu VOC. Na efektivne Cistenie
je potrebné mensie mnozZstvo a moéze sa zriedit az do 50% vody. Vysledné zniZenie spotreby plne kompenzuje ich vyssiu
cenu. Tieto Cistiace prostriedky vSak vyZaduju nové pracovné postupy. Vyrobky s nizkou prchavostou ¢asto nepracuju
ihned, ked sa nan&saju na Cisteny povrch. Musia sa oplachnut vodou - ako druhy krok. Preto prechod na netradi¢né
latky na Cistenie vyZaduje od pracovnikov, aby upravili svoje pracovné postupy. Ked sa takéto Cistiace prostriedky
aplikuju ru¢ne, musia sa pouzivat Setrne, pretoze ak kvapkaju do stroja, mozu spdsobit chyby tlace.

Automatické Cistiace systémy sa Casto musia prispdsobit tak, aby umozZiiovali pouZivanie Cisti¢ov bez VOC, pretoze su
potrebné ovela mensie mnozZstvd (asi 50%) a kanaly a otvory musia byt prispésobené tak, aby poskytovali rovnaké
mno3stva po celej dizke valcov. Niektoré zariadenia z elastickych materidlov nie st odolné voti pouzivaniu mastnych
Cistiacich prostriedkov.
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A.1.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

A.1.4.2.1 CIASTOCNA SUBSTITUCIA IZOPROPANOLU V TLMIACOM ROZTOKU

Miera, do akej je mozna redukcia izopropanolu, zavisi od jednotlivych strojov. Podiel organickych zlG€enin v timiacich
roztokoch by nemal vo vSeobecnosti presiahnut 10% v pripade starSich zariadeni a 5% v pripade novych zariadeni.
PouZivanie pridavkov s nizkym obsahom izopropanolu, mdze byt obmedzené poZiadavkou na kvalitu tlace.

Dalsie zniZenia moino dosiahnut vtedy, ak sa optimalizuji podmienky procesu. Redukcie sa najlepsie stanovuju v
malych krokoch, ¢im sa zarucuje, Ze kazdy redukcény krok sa testuje minimalne na obdobie 2 aZ 3 mesiace, pricom sa
dodrziavaju tlacové charakteristiky pri kazdej redukénej urovni. Pre zniZenie izopropanolu je nevyhnutné, aby sa
charakteristiky timiaceho roztoku udrZiavali konstantné. ZloZenie roztoku musi byt stabilné. Na udrZanie konstantnej
teploty je potrebny chladic.

Znizenie emisii vyplyvajlce zo substiticie izopropanolom zavisi od pouZitych pociatoénych drovni. KedZe hlavna ¢ast
VOC z tlacovych farieb je likvidovana v termickom zariadeni, fugitivne emisie z izopropanolu predstavuju priblizne 80%
emisii VOC (zvy$nych 20% je z Cistiacich prostriedkov). Takze substiticiou izopropanolom sa da vyhnut vacsej Casti
emisii VOC. Ak sa napriklad troven koncentracie izopropanolu v timiacom roztoku znizi z 10% na 5%, moze sa dosiahnut
zniZenie celkovych emisii VOC o 40%.

Substitucia izopropanolu ma nielen priame zdravotné vyhody: skladovanie nehorlavych substitu¢nych Iatok nesie
mensie riziko, a preto si vyZzaduje menej bezpecnostnych opatreni. Pri pouZiti nahradnych latok sa spotrebuje viac
energie v procese chladenia pracovného priestoru a valcov, pretoZe odparenie izopropanolu ma chladiaci ucinok v
stroji. Okrem toho je potrebna energia na presnejsie meranie a filtrovanie vlih¢iaceho roztoku, aby sa zabezpecila kvalita
tlace.

Isopropylalkoholové nahrady, ako su latky proti znedisteniu a niektoré glykoly, m6zu mat skodlivé Gc¢inky na fudské
zdravie. Preto by sa mala venovat osobitna pozornost kartam bezpeénostnych Udajov s cielom zabezpedit, aby sa
pouzivali najmenej Skodlivé vyrobky.

A.1.4.2.2 NAHRADENIE CISTIACICH PROSTRIEDKOV VOC POMOCOU CISTIACICH PROSTRIEDKOV S NiZKYM
OBSAHOM VvOC

Prchavé organické rozpustadlad s nizkou prchavostou sa mézu pouzit namiesto tradi¢nych Cistiacich prostriedkov s

vysokou prchavostou (tlak pér 3 - 11 kPa pri 20°C s tlakom pary okolo 0,1 kPa pri 20°C a bodoch vzplanutia priblizne 60°-

80°C).

Rovnako, ako pri Cistiacich prostriedkoch, ktoré nie st VOC, prechod na organické latky s nizkou prchavostou vyzaduje
flexibilné pracovné postupy, ale existuju prevadzkové vyhody. Tieto produkty je mozné riedit az do 50% vody, ¢o vedie k
mensej spotrebe a znizeniu nakladov.

Automatické Cistiace systémy mozu byt prispdsobené tak, aby pouZivali nizke prchavé Cistiace prostriedky ako flexibilné
materidly a objem davok nemusi byt dostatoc¢ny.

A.1.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je mozna nahrada VOC v pripravkoch pouZivanych na tla¢ a Cistenie, pre znizenie emisii VOC sa mozu poufZit aj

preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a rozne techniky koncového zniZzovania. BeZne sa uplatiiuju nasledujuice

opatrenia:
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A.1.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Aby sa dosiahli nizke hladiny izopropanolu, je potrebné jeho presné ddvkovanie, ako aj presné ddvkovanie ostatnych
prisad. To si vyZzaduje pouzitie presnych meracich a davkovacich zariadeni. Tradicné metdédy merania hustoty a
konvenéné davkovanie bez merania su nedostato¢né. Na trhu su infrac¢ervené a ultrazvukové meracie systémy, ktoré su
presnejsie.

Akumulované znecistenie prachu a atramentu v timiacom roztoku méze byt problémom, pretoze pri nizkych hladinach
izopropanolu hrozia CastejSie chyby tlace. Filtre s vysokou uUéinnostou znizuju kontamindciu, ale s nachylné na
upchatie, takZe sa beZne pouZivaju paralelné filtre s automatickym prepinanim. Alternativne sa moézu poufZit
membranové filtre s automatickym cistiacim systémom.

Pri praci so znizenou hladinou izopropanolu je nevyhnutné udrziavat konstantny vykon valcov. To vyZaduje pravidelnud
udrzbu, vratane kalibracie, ako aj zabezpecenie hydrofilnych vlastnosti povrchu valca, aby sa zarucil konstantny privod
vody.

Na dosiahnutie zniZzenej koncentrécie izopropanolu v timiacom roztoku mézu byt konvenéné valce nahradené valcami
potiahnutymi Specidlnym povrchom hydrofilnej gumy alebo hydrofilnou keramikou. V zaujme optimalizacie vysledkov s
automatickym Cistenim sa v roznych ¢astiach Cistiaceho zariadenia moéZu pouzit rozne typy kefiek.

Celkové znizenie emisii VOC z izopropanolu a Cistiacich prostriedkov sa moze tiez dosiahnut uplatnenim opatreni dobrej
prevadzkovej praxe, napr.:
- Skolenie pracovnikov na posudenie a zlepSenie podmienok procesu pred zvySenim hladiny IPA v timiacom
roztoku,
- Skolenie pracovnikov, aby pri ruénom Cisteni nosi¢ov obrazov, €asti strojov a strojov pouZivali ¢o najmensie
mnozstva Cistiacich prostriedkov,
- Skolenie pracovnikov, aby sa zabranilo uUniku Cistiacich prostriedkov,
- Skolenie pracovnikov o tom, ako zabranit emisiam z rozliatia poc¢as manipulécie alebo prepravy a z otvorenych
kontajnerov (pévodny material, ako aj pouZité Cistiace prostriedky a handry),
- uchovavanie predimpregnovanych handier v uzavretej nadobe pred pouZitim a po ich poufziti.

A.1.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

A.1.6.1 EFEKTIVNE VYUZiVANIE EMISIi ROZPUSTADIEL

BeZne sa pouziva tepelna Uprava a vyuZitie energie na susenie tlacovych farieb. Spatné ziskavanie rozpustadla nie je
efektivna alternativa, pretoZe regenerovana frakcia by potrebovala dalSiu Upravu na opatovné pouZitie (izopropanol z
tlmiaceho roztoku a zmes uhlovodikov z atramentov a Cistiacich prostriedkov okrem vody z tlmiaceho roztoku).
Najefektivnej$ia metdda zniZzovania emisii VOC v odpadovych plynoch s u¢innostou > 95% - ¢o vedie k emisnym
hodnotdm niz$im ako 20 mg/m?3.

Pre vysSiu energetickd ucinnost pouZivaju najlepsie systémy energeticky obsah prichadzajlcich VOC a ziskavaju energiu
v odpadovych plynoch na vykurovanie susiarne (rekuperdcia tepla). Tento "integrovany" systém sa méze instalovat aj v
existujucich zariadeniach. Autotermické spalovanie je tazké dosiahnut pri strojoch s tlatou 16 stran za otacku, ale je
teplotou okolo 180°C. V poslednej zone pred chladiacou zénou, aby sa zabranilo vybuchu, musi byt zavedeny riediaci
vzduch. Riedenie odpadového plynu zabrani dosiahnutiu koncentrdcie vyssej ako 25% dolnej medze vybusnosti.
Meranie koncentracie rozpustadla sa moze pouzit na optimalizaciu riedenia a zriedovaci vzduch moéze byt predhrievany
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vo vymenniku tepla s pouZitim odpadovych plynov. Energia zo spalovanych rozpustadiel minimalizuje spotrebu
stabilizaéného a nabehového plynu (zvycajne zemny plyn), ktory je potrebny na dosiahnutie potrebnej minimainej
prevadzkovej teploty 770°C termického koncového odlucovacieho zariadenia.

Energia vznikajuca pri oxidacii VOC vedie k prebytocnému teplu, ktoré je k dispozicii na iné ucely, ako je napr.
vykurovanie prevadzkovych miestnosti/ohrev vody prostrednictvom ucinnej vymeny tepla (tiez v kombindcii s
integrovanymi systémami pouZzivajlcimi spalovanie VOC na susenie atramentu).

Uzavreté stroje znizuju fugitivne emisie, najma v kombindcii s klimatizacnym systémom, ktory extrahuje vsetok okolity
vzduch z tladiarne cez Cistiaci systém odpadovych plynov.

Cistiace prostriedky sa tazko zachytia v systémoch ¢istenia odpadovych plynov - z bezpeénostnych doévodov sa susiareri
pocas Cistenia zvycajne vypne (teplota susiarne je prilis vysoka a mohlo by déjst k vybuchu, ak by bola v prevadzke).

A.1.6.2 MINIMALIZACIA FUGITIVNYCH EMISIi

Ak su stroje spravne uzavreté a suSiarne pracuju s integrovanym Cistenim odpadovych plynov, moze byt vsetok
odpadovy plyn s obsahom VOC odvadzany od tladiarenského stroja cez susSiaren do systému na koncovu Upravu
odpadovych plynov. V takomto pripade méze byt miera odsavania regulovand (kontrolovana), aby sa zabezpedilo, ze
fugitivne emisie s minimalizované.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZovanie emisii VOC:

Ciel Opis
Systém bez VOC Nahrada Cistiaceho pripravku bez VOC Pouzitie Cistiacich prostriedkov s tlakom par <
0,01 kPa pri 20°C.

Upravena ofsetova potlac PouZitie Specialnych tlacovych platni a
prispOsobenych atramentov, ktoré umozriuju
tlac bez VOC.

Bezvody timiaci roztok bez VOC PouZitie Specifickych prisad bez VOC v
kombindcii s opatreniami na optimalizaciu
procesu.

Systémy s redukovanym Redukcia izopropanolu v timiacom roztoku Postupné znizenie obsahu izopropanolu v

obsahom VOC timiacom roztoku na < 5% v kombinacii s
opatreniami na zlep3Senie procesu (pozri nizsie).
PoufZitie Specializovanych prisad na timiace
roztoky, ktoré napodobriuju funkénost
izopropanolu.

Cistiace pripravky s niz&im alebo Ziadnym PouZitie Cistiacich prostriedkov s tlakom par

obsahom VOC okolo 0,1 kPa pri 20°C.

Na beZné Cistenie stroja pouZitie suchého ladu
(CO2).

Optimalizacné procesy Optimalizované davkovanie a meranie Pouzitie presnych meracich a davkovacich
systémov pre izopropanol a prisady.

Optimalizovana kvalita timiaceho roztoku PouZzitie regulacie teploty, efektivne filtre Castic,
Cistenie Cerstvej vody

Optimalizacia valcov timiaceho systému Pouzitie Specidlnych valcov so Specialnymi
povrchmi (keramika, Specialna guma).

Optimalizacia Cistenia Pouzitie automatickych Cistiacich systémov pre
vietky valce.
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Ciel

Opis

Optimalizovana spotreba izopropanolu

Skolenie pracovnikov na zlep$enie podmienok
procesu namiesto zvySovania spotreby
izopropanolu.

Optimalizovana manipuldcia s Cistiacimi
prostriedkami a odpadmi z Cistenia

Skolenie pracovnikov, aby sa predislo
nadmernému pouZzitiu, rozliatiu a emisiam z
manipulacie s uskladnenim.

Koncové odlucovacie
zariadenia

Termicka oxidacia

Systémy Upravy s u¢innostou > 95% a emisnymi
hodnotami < 20 mg/m3. Spatné ziskavanie
odpadového tepla (pre integrovany systém a pre
vodny a/alebo miestny vykurovaci systém).

Odvod odpadového plynu do systému
zniZovania emisii

Odsavanie odpadového plynu z uzavretého
tlaciarenského stroja, susiarne a pod.
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I.B PUBLIKACNA ROTACNA HLBKOTLAC

B.1.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Podla definicie je VOC akakolvek organicka zlucenina, ktora pri teplote 293,15 K (20°C) ma tlak par 0,01 kPa alebo viac
alebo ma zodpovedajtcu prchavost za uréitych podmienok pouZitia. V pripade rota¢nej hibkotlage je dolezita druha ¢ast
definicie VOC, pretoZe atramentové oleje su v susiarni zahrievané a za tychto podmienok maju podobnu prchavost ako
latky s tlakom pary > 0,01 kPa pri 20°C.

Rotaénd hibkotlaé¢ je definovana ako tlaé s vyuZitim valcovej tladovej formy, kde su tlatové miesta zahlbené pod
netlaCovymi miestami, s pouzitim nizkoviskdznych tlacovych farieb, ktoré sa susia odparenim. Stieracim noZom sa do
tlaCovych jamiek vtlac¢a tlacova farby azadroven sa aj zotiera prebytok tlacovej farby. Tlacova farba sa prendasa
kontaktom s potlacovanym materidlom, v pripade poufZitia potlacaného papiera sa farba z tlaCovych jamiek vsaje do
papiera.

Publikaénd rotaénd hibkotlaé je definovana ako rotaénd hibkotla¢ pouzivana na na tla¢ papiera pre ¢asopisy, brozdry,
katalégy alebo podobné vyrobky s pouzitim tlacovych farieb na baze toluénu.

Nasledujuce tlacové Cinnosti, ktoré su zariadeniami pouzivajicimi organické rozpustadld, su rieSené v samostatnych
Castiach:

- tepelny rotacny ofset — pozri ¢innost A.l,

- ostatna rotaéna hibkotlag, flexografia, rotaéna sietotlad, lepenie, laminovanie a lakovanie — pozri éinnost C.I.

Namiesto plnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouZit schému zniZzovania emisii
(redukény plan) podla $pecifikacii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhldgke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako Iatky CMR, ako aj pre halogénované VOCs, ktorym su priradené
vystracné upozornenia H351 (podozrenie, Ze sp6sobuje rakovin) alebo H341 (podozrenie, Ze spbsobuje genetické
poskodenie). Existuje vieobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratdom ¢ase. Publikatna rotaénd hibkotlaé nepouziva VOC klasifikované ako latky CMR alebo
halogénované VOC s oznaceniami rizika H351 alebo H341. Hoci toluén je klasifikovany s H351, nevztahuju sa nani
obmedzenia smernice SPE, kedZe nie je halogénované VOC.

B.1.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU
ORGANICKE ROZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

B.1.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Hlavnym organickym rozpustadlom pouzivanym pri publikovani rotaénej hibkotlace je toluén. Substitdcia tlaovych
farieb na baze toluénu atramentami na béaze vody sa zatial neda dosiahnut.

Toluén sa odparuje z hotového vyrobku, z tlacového stroja a minimalne z odpadového plynu po regeneracii (rekuperacii
aktivnym uhlim a spatnym skvapalnenim). V sicasnosti nie su k dispozicii Zziadne nahrady za toluén, ale pouzitie
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rekuperacného zariadenia a systému uzatvorenia tlacového stroja v samostatnom priestore vyrazne minimalizuje
uvolfiovanie toluénu do ovzdusia. Systémy bez VOC existuju pre bezné Cistenie stroja. Pre potlac félii plastovych obalov
sa pouzivaju tlacové farby na baze alkoholu, pripadne iné organické rozpustad|a.

Emisie sa m6Zu znizit susenim hotovych vyrobkov tak dlho, ako je to mozné, za kontrolovanych podmienok a zvysenim
ucéinnosti odsavania odpadovych plynov a systému spatného ziskavania rozpustadiel z odpadovych plynov rekuperaciou.
Zachytenie toluénu vo vnutri rekupera¢ného zariadenia — aby sa zabranilo fugitivnym emisidm — je mozné dosiahnut aj
zvy$enim teploty v tladiarni a zvy$enim dizky susiaceho zariadenia (plati len pre nové zariadenia).

V pripade mnohych navrhovanych opatreniach sa musia vziat do Gvahy medzisektorové ucinky, najma zvysend spotreba
energie.

B.1.2.1.1 TLAC

V porovnani s inymi spésobmi tlae je publikaéna rota¢na hibkotla¢ spojend s najvy$dimi investicnymi nakladmi na
strojové zariadenia a najvy$3imi nakladmi na vyrobu tlatovej formy. Publikaénd rotaéna hibkotla¢ je preto vo velkej
miere vyuzivana velkymi spolo¢nostami, niekedy aj v prevadzke s heatsetovym ofsetovym tlaéovym strojom v rovnakej
prevadzke, aby bolo mozné vytlacit rézne vyrobky.

Priblizne 60% vietkych &asopisov a 50% vietkych katalégov je vytlaéenych pomocou publikaénej rotaénej hibkotlace,
zvy$ok sa vyraba ofsetovou tladou. Vyrobky vytlatené publikaénou rotaénou hibkotlatou majd najmenej 200 000
vytlackov, ¢o je naroéné na vyrobu tladovych foriem, ktoré sa zvykni pochrémovat alebo sa vyrobi nova tlacova forma,
aby sa dokazali vytlacit aj vysoké naklady. Tla¢ova forma dokaze tlacit aj niekolko milionov képii bez straty kvality.

Publika¢na rotaéna hibkotlaca sa zvy&ajne pouziva pri tladi na papier. V porovnani s ofsetovou tlatou, médze publikaéna
rota¢nd hibkotlag tlacit s velmi dobrymi vysledkami potla¢at natierané aj nenatierané papiere.

Publikaéna rotaéna hibkotla¢ je charakterizovana pouZitim gravirovanych valcov, tlatovych farieb na baze toluénu a
systému na zhodnocovanie rozpustadla pre toluén v odpadovom plyne (rekuperdcia). Technika tlade pracuje s
najvys$ou vyrobnou rychlostou do 15 m/s. Pouziva najdlhsie tlacové formy (max. 4,32 m) a je preto schopna vytladit
najviac stran na jeden obrat v porovnani s ostatnymi tlaCovymi strojmi.

Zariadenia na publikaénu rotaénd hibkotlag pozostévaju najma z:
— tlacovej jednotky (farebnikovy systém, tlacova forma, tlakovy valec),
— suSiace jednotky (pracujuca pri 35 —40 °C),
— systému odsavania odpadového plynu s jednotkami na regeneraciu rozpustadla (zvycajne aktivne uhlie) —
rekuperacné zariadenie.

Tlatiarenské stroje v publikaénej rotaénej hibkotladi pouzivaju valce pozostavajice z ocelovej zakladne s medenym
povrchom. Obraz je vyryty do medenej vrstvy digitalnym laserovym gravirovanim, menej Casto s elektromechanickym
rytim. Ak je potrebné zabezpedit odolnost a stalost gravirovaného valca, tlatové prvky s chranené galvanickym
pokovovanim tenkou vrstvou chromu na povrchu valca.

Pri tlaci je najskér na tlacova formu nanesie tlacova farba, potom sa povrch zotrie stieracim nozom, aby tlacova farba
nezostala na netlacovych miestach a odtial sa prenasa na papier. Prenos tlacovej farby prebieha, ked' je papier stlaceny
medzi tlatovou formou a tlakovym valcom. MnoZstvo atramentu prend$aného na papier je riadené zmenou hibky a
velkosti zapustenych jamiek na valci. Farba sa prenasa procesom tlaku, osmdzou a elektrostatickym tahom.

Tlatiarenské stroje na rota¢nd hibkotlaé tlagia na obe strany v jednej faze s pouZitim tyroch $tandardnych tlatovych
farieb: Cierna, azurova, Zltd a purpurova. Len malo strojov je vybavenych dalSou tlacovou jednotkou pre tla¢ dalSou
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farbou (napr. Pantone) pre Specifické potreby zdkaznika. Za kazdou tlacovou jednotkou je susSiaren. Po vytlaceni jednej
farby papier prechadza susiacim zariadenim, aby sa pred vstupom do dalsej tlacovej jednotky vyparilo rozpustadlo
(toluén). Aby sa zabranilo zmendm rozmerov papierového pasu (jeho zmrstovaniu), susenie obvykle prebieha bez
vykurovania prddom vzduchu.

Na pracovisko sa musi privadzat dostatocny vzduch, aby sa zabranilo tomu, Ze koncentracia toluénu presiahne 50%
dolnej medze vybusnosti. Na tento Ucel sa uskutocriuje meranie koncentracie rozpustadla aspon na vstupe do systému
na rekuperaciu rozpustadla. Na optimalizaciu aklimatizacie pracoviska, je moZzné vykonavat dalSie merania koncentracie
rozpustadla v blizkosti stroja.

B.1.2.1.2 TLACOVE FARBY - ATRAMENTY

Tlagové farby pre publikaénu rotaénd hibkotlag st zalozené na toluéne. Maju velmi nizku viskozitu, ¢o umoZiiuje rychly
prenos farieb z vyrytych jamiek na papier. Hibkotladové farby zvycajne obsahuju okolo 50 % toluénu. Viskozita
atramentov je prispésobena vnutru zasobnikov tlacovej farby strojov, ktoré su vybavené miesacmi. Pred tlacou sa
upravi mnozstvo zdrezu a toluénu v tlacovej farbe.

Vadsina obsahu toluénu v tlaovych farbach sa v susiarni odparuje a odvadza do systému na rekuperaciu rozpustadla.
Regeneracia sa uskutocnuje adsorpciou na niekolkych jednotkach aktivneho uhlia (napriklad v priebehu 70 minut),
desorpciou toluénu prechodom hortcej pary (asi 45 min) a susenim uhlikom s extrahovanym vzduchom (1 — 7 min).
Horlca para sa ochladi, vyhodne s vymenou tepla a toluén, ktory je lahsi ako voda, méze byt oddeleny v gravitathom
separatnom systéme. Ziskany toluén sa Ciastoéne pouZiva na rozpustanie atramentov spatne pri naslednej tlaci,
Ciastocne je predavany vyrobcovi tlacovych farieb.

B.1.2.1.3 CISTIACI SYSTEM
KedZe vacsina tlacenych vyrobkov je vyrabana v troch standardnych farbach a Ciernej, Cistenie nadrzi je potrebné iba pri
beznom Cisteni stroja.

Ak farby uschnu vo vnatri stroja, mézu sa znovu rozpustit toluénom. Preto je toluén aj hlavnym rozpustadlom, ktoré sa
pouziva na Cistenie strojov (napr. tlatové formy a farebnikovy systém). Okrem toluénu sa méze pouzit acetdn.
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B.1.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

F
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manipulacia s tlacowymi g
farbami a toluénom
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Recyklovany toluén

Fugitivne emisie

(toluen)

10%

F
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Finalny wyrobok

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 2: Publication rotogravure printing

PRV

B.1.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

B.1.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ROZPUSTADIEL
V publikagnej rota¢nej hibkotladi je pouzity toluén ako rozpuitadlo pre atramenty a aj na Cistenie technologického
zariadenia a jeho casti.

B.1.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
V pritomnosti slne¢ného Ziarenia si VOC emisie unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOyx, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.
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Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- procesu tlace a jeho Cistenia,
- systému na regeneraciu rozpustadla,
- tla¢eného vyrobku.

Tento proces vytvara velmi mélo odpadu obsahujiceho rozpustadla, ktoré je potrebné likvidovat takym spésobom, aby
sa zabranilo alebo obmedzilo emisidm do ovzdusia, pddy a podzemnych véd.

Procesné a technologické tniky a Uniky zo skladovacich priestorov mozu spdsobit emisie do pédy a podzemnych véd.

Toluén drazdi pokozku. Vypary mozu spdsobit ospalost a zavrat. Pracovny priestor preto musi byt dobre vetrany, aby
bola zabezpedena bezpecnost na pracovisku.

V nasledovne] tabulke je uvedend charakteristika typického rozpustadla pouzZivaného pri publikacnej rotacnej
hibkotlaci:

Rozpustadlo CAS Rizikova veta Vystrazné upozornenie
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
H360 Mobze spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
B.1.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

s v

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujicom texte sa popisuju potencidlne ndhrady za VOC (pouZitie systémov bez VOC a systémov s redukovanym
mnozstvom VOC).

B.1.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

Publikaénu rotaénd hibkotla¢ s tlatovymi farbami bez obsahu VOC nie je mozné spustit. Systémy bez VOC mézu byt
pouzité iba na Cistenie, pretoze kvoli ich vysokej rychlosti vyroby, rotaéna hibkotlaé potrebuje atramenty s nizkou
viskozitou a rychlymi vlastnostami. Toto je tazké dosiahnut s inymi rozpustadlami ako toluoén alebo s tlacovymi farbami
na baze vody.

Pre beiné Cistenie stroja mozno pouzit CO2 ("suchy lad"). Pelety suchého ladu sa fukaju tlakovym vzduchom rychlostou
priblizne 300 m/s na povrch, ktory sa ma Cistit. Je dosiahnutelny vysoky stuper Cistoty a nezostavaju ziadne zvysky.
Cistiace stroje stoja priblizne 9 000 a7 14 000 EUR a suchy lad asi 0,6 EUR/kg. Spotreba suchého ladu je asi 30 - 50 kg/h.
Ak pouZivanie suchého ladu presiahne asi 60 000 ton rocne, prendjom peletizujiceho stroja je ekonomickejsie riesenie
(cenu za prenajom 900 €/mesiac). KedZe vysoké koncentrdcie oxidu uhli¢itého predstavuju zdravotné riziko, na
uzavretych pracoviskach je potrebna dostato¢na ventildcia, aby sa zachovala bezpeénost na pracovisku. Okrem iného je
potrebné zabezpecit aj ochranu proti hluku a prachu.

B.1.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC
KedZe uplné nahradenie toluénu v tomto sektore nie je mozné, znizit emisie VOC mézu znizit nasledovné nahrady:

B.1.4.2.1 RETENCNE ATRAMENTOVE SYSTEMY

Retencéné farby boli vyvinuté na znizenie emisii z kone¢ného vyrobku (mimo zariadenia) s cielom dosiahnut obsah
toluénu menej ako 300 mg na kilogram tlacenych materidlov. V porovnani s konvenénymi atramentmi sa 30 az 50%
emisii toluénu z koneénych produktov méze znizit retenénymi farbami.
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Systém retencného atramentu sa odliSuje od beznych atramentov tym, Ze vytvara suseny povrch filmu neskor nez
beiné atramenty. Tento efekt umozriuje vyssSiu rychlost odparovania rozpustadiel z tladiarenskych farieb (toluénu) vo
vnutri zariadenia. V d6sledku toho je obsah toluénu v kone¢nom produkte nizsi a znizuju sa emisie VOC. Za predpokladu
celkovych emisii VOC okolo 5 - 7% zo vstupného rozpustadla, mézu retencné farby znizit celkové emisie priblizne o 10%.
Vyhodou je, Ze ak sa pouzivaju retencné atramenty, je spotreba atramentov nizsia, pricom retencné farby maju rovnaku
cenu ako beZné atramenty. Pri pouZiti retencnych farieb sa znizuju aj ndklady na regenerdciu toluénu v adsorpénej
jednotke, ¢o vedie k zvy$enym vyhodam pri predaji alebo opatovnom poufziti opatovne ziskaného rozpustadla.

B.1.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH
Na zniZenie emisii VOC spolu s nahradnym pripravkom s obsahom VOC, resp. so znizenym obsahom VOC, sa mozu

pouZit preventivne opatrenia, zlepSenia procesov a techniky zniZovania emisii. V pripade publikacnej rotacnej
hibkotlate mozno pouzit nasledujlce opatrenia:

B.1.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

B.1.5.1.1 PREDLZENIE SUSIARNE

Zvysenim dizky susicky sa dosiahne prediZeny retenény &as pasu pre odparovanie toluénu. Toto plati len pre nové
zariadenia, pretoze dodatocné vybavenie nie je mozné. Na zvySenie kapacity suSiarne je potrebnd dalSia energia. Vyssie
emisie toluénu budu vyzadovat viac energie na desorpciu, ale povedu k ekonomickému prinosu zo zvy$enia regeneracie
toluénu.

B.1.5.1.2 INSTALACIA SKLADOVACICH PRIESTOROV S ODSAVACIMI SYSTEMAMI

Samostatné skladovacie priestory pre handry a odpadové farby na pracovisku mézu byt vybavené Géinnym odsavanim,
ktoré je spojené so systémom na regeneraciu rozpuUstadla. Tym sa zabrafiuje emisidm do ovzdusia pri manipulacii
s rozpustadlom, Cistiacimi handrami naplnenymi toluénom a odpadom z atramentu.

Pre zabezpecenie bezpecnosti na pracovisku je potrebna dostato¢nd ventilacia na oddelenych skladoch. Vacsia emisia
toluénu v zariadeni vyzaduje ucinnejSiu adsorpciu, aby sa zabranilo zvySovaniu emisii zo zasobnika. VyssSia adsorpcia
toluénu vyzaduje viac energie na desorpciu, ale vedie k zvySenym vyhodam pri predaji alebo opdtovnom pouZiti
regenerovanych rozpustadiel.

B.1.5.1.3 KONTINUALNE ODSAVANIE ODPADOVEHO PLYNU OD TLACIARENSKEHO STROJA A SUSIARNE
Kontinualne odsavanie odpadového plynu od tladiarenského stroja a zo susiarne, umoznuje extrakciu toluénu nielen
pocas vyroby, ale aj pri zastaveni strojov pocas pripravy, udrzby alebo Cisteni.

B.1.5.1.4 KONTINUALNE ODSAVANIE ODPADOVEHO PLYNU Z CELEJ TLACIARNE

Dalsie zniZenie emisii VOC je moiné dosiahnut, ak je odpadovy plyn odsdvany nie len od tladiarenského stroja
a susiarne, ale zo vsetkych prevadzkovych priestorov tlaciarne. Takto odsavany odpadovy plyn obsahuje velké mnozstvo
toluénu, ktoré moze byt v regeneracnej jednotke opatovne ziskané pre dalSie poutzitie alebo predaj. Nevyhodou je, Ze
tento systém potrebuje adaptaciu systému aktivneho uhlia, aby mohol Gcéinne adsorbovat a desorbovat nizsie
koncentracie toluénu z velkého mnoZstva odsavaného plynu. Nevyhodou je, Zze desorpcia aktivneho uhlia je vtomto
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pripade menej G¢inna (energeticky narocnejsia), pretoZe nizke koncentracie odpadového plynu nemdézu dosiahnut
rovnaké zataZenie. Systémy kontinudlneho odvéddzania odpadového plynu st schopné neustédle udrziavat podtlak na
vstupe a vystupe papierového pasu. Tymto opatrenim sa znizuju emisie VOC z atramentovych nadrzi a zasobnikov.

B.1.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

B.1.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

B.1.6.1.1 UCINNA ADSORPCIA A DESORPCIA

Regeneraciou rozpustadla je mozné dosiahnut vysokd uroven adsorpcie toluénu. NajefektivnejSie techniky na
regeneraciu toluénu z rotaénej hibkotla¢e dosahuji hodnoty vytaznosti > 95% z prichadzajuceho toluénu a priblizne >
96% zo vstupného mnoZstva rozpustadla. Tieto Urovne sa dosahuju instalaciou vacsieho mnozstva aktivneho uhlia a
tym, Ze sa pracuje s desorpciou v kratSich intervaloch.

Intervaly desorpcie je moiné optimalizovat konstantnym monitorovanim vystupnej koncentracie toluénu z
regeneratného systému a presmerovanim extrakéného vzduchu do druhej, nezatazenej adsorpénej jednotky, ak je
aktivne uhlie v prvej jednotke nasytené. Vstupné aj vystupné monitorovanie adsorpénej jednotky sa moze pouZit aj na
riadenie adsorpénej kapacity a uréenie okamihu, kedy sa ma extrakény vzduch smerovat do inej adsorpénej jednotky.

Desorpcia aktivneho uhlia je energeticky naro¢na. Hoci efektivne systémy vedu k vyssej recyklacii toluénu a k znizeniu
emisii, energetickd naro¢nost desorpcie musi byt vyvazena vyhodami vy$sej Gc¢innosti spatného ziskavania.

B.1.6.1.2 ZACHYTAVANIE EMISII DO OVZDUSIA POCAS SUSENIA AKTIVNEHO UHLIA PO DESORPCII

Pri desorpcii VOC z aktivneho uhlia sa aktivne uhlie stava vlhké a potrebuje dobu susenia asi 30 - 60 sekiund na
zotavenie jeho adsorpénej kapacity. Pocas tejto doby sa odpadovy plyn ztladiarne odvadza mimo adsorpéného
systému. Aby sa zabranilo emisiam toluénu pocas susenia aktivneho uhlia, mézu byt emisie z adsorpénej jednotky
nasmerované spat do zariadenia, az kym sa neobnovi plna adsorp¢nd kapacita aktivneho uhlia.

B.1.6.1.3 SYSTEM UZATVORENEJ SLUCKY

Systém potrebuje vysokU kapacitu systému na znovuziskanie rozpustadla, aby ziskal nizku koncentraciu VOC v
recirkulovanom vzduchu. To sa da dosiahnut zvy$enim kapacity aktivneho uhlia a/alebo ¢astejsimi desorpénymi cyklami.
Systém je pouzitelny iba pre nové tladiarne v kombindcii s novym systémom na znovuziskanie rozpustadiel. Castejsia
desorpcia vytvara viac odpadovej vody a vyZaduje spotrebu energie. Dodatocna energia je tieZ potrebna z dévodu
zvy$enej adsorpénej kapacity. Vyhody mozno ziskat, ak sa generuje chladiaca energia z odpadového tepla, napr. z
kombinovanej vyroby tepla a elektrickej energie na mieste.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel

Opis

Aplikovatelnost

Systém bez obsahu VOC

Cistiace pripravky bez obsahu VOC

PouZitie suchého ladu (CO>) na Cistenie.

Systémy so znizenym obsahom VOC

Poutzitie retencnych tlaciarenskych farieb

Pouzitie atramentov s neskorsimi
filmotvornymi vlastnostami — retenéné
farby.

Optimalizacia procesov

PredlZenie susiarne

DIhsi ¢as susenia pre efektivnejsie
odvadzanie emisii toluénu z tlaciarne.

Sklady — pridat k odsavanym priestorom

Samostatné skladovacie priestory s
odsavanim odpadového plynu a odvadzanie
do systému na Cistenie a regeneraciu
toluénu.

Kontinualne odsavanie odpadového plynu
z tlaciarenského stroja, aj zo susiarne

Opétovné ziskavanie toluénu aj pri
odstévkach tlaciarenského stroja, pocas jeho
udrzby a Cisteni.

Kontinudlne odsavanie odpadového plynu
z tlaCiarenského stroja, zo susiarne a aj

z ostatnych prevadzkovych priestorov
tladiarne

Opatovné ziskavanie toluénu aj z miest s
nizsou koncentraciou toluénu.

Koncové odlucovacie zariadenia

Efektivna adsorpcia

Instalacia dostatocnej adsorpcnej kapacity,
efektivne desorpcné intervaly, meranie
koncentracie toluénu na vstupe aj vystupe
z extrakénej jednotky na spatné ziskavanie
toluénu.

Zachytavanie emisii toluénu aj pocas susenia
aktivneho uhlia

Odpadovy plyn z extrakcie je opatovne
nasmerovany spat do zariadenia, az kym sa
neobnovi aktivna adsorpénad kapacita
aktivneho uhlia.

Systém uzavretej slucky

Vycisteny odpadovy plyn z adsorpcnej
jednotky je nasmerovany spat do tladiarne.
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I.C OSTATNA ROTACNA HLBKOTLAC, FLEXOGRAGIA, ROTACNA SIETOTLAC,

LEPENIE, LAMINOVANIE A LAKOVANIE

C.1.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Podla definicie je VOC akakolvek organicka zlucenina, ktora pri teplote 293,15 K (20°C) ma tlak par 0,01 kPa alebo viac
alebo ma zodpovedajucu prchavost za urcitych podmienok pouzitia. V pripade ofsetovej technoldgie je délezitd druha
Cast definicie VOC, pretoze atramentové oleje su v susicke zahrievané a za tychto podmienok maju podobnu prchavost
ako latky s tlakom pary > 0,01 kPa pri 20°C.

Tla¢ je definovana ako akdakolvek reprodukéna ¢innost textu a/alebo obrazkov, pri ktorych sa pomocou nosi¢a obrazkov
prendsa atrament na akykolvek druh povrchu. Zahfna suvisiace cinnosti ako je lakovanie, nandasanie farieb a
laminovanie.

Rotacnd hibkotlaé je definovana ako tladiarenskd ¢innost, pri ktorej sa pouZiva valcovy nosi¢ obrazu, pri ktorej je
tlaciaca plocha pod netlaciacou plochou, za poufZitia tekutych tlaciarenskych farieb schnucich vyparovanim. Priehlbiny
su vyplnené farbou a zvy$na farba sa z netlaciacej plochy odstréni skér, ako sa povrch, na ktory sa ma tlacit, dostane do
kontaktu s valcom a nasaje farbu z priehlbiniek.

Flexografia je definovana ako tlac z vysky, ktora ako nosi¢ obrazu vyuZiva flexibilni gumu alebo elastické fotopolyméry
a pri ktorej su tlaciace plochy nad netlaciacimi plochami. Tlaci sa niskoviskéznymi (kvapalnymi) tlacovymi farbami, ktoré
sa susia odparovanim.

Rotaénd sietotlaé¢ je definovana ako tlacova technika, pri ktorej tlatova farba prechddza cez tladovd formu, pri¢om
netlaciace miesta su tvorené exponovanou svetlocitlivou vrstvou a tlacové miesta su od neexponovanej svetlocivlivej
vrstvy vymyté. Viskdzne tixotropné tlaCové farby sa susia len odparovanim. Rotacnd sietotla¢ potldéa kotu¢ papiera,
textilie alebo iného materidlu v kotuci. .

Nandsanie lepidiel a lakov je definované ako ¢innost spojena s tlacou, pri ktorej sa lak alebo lepidlo nanasa na ucel
nalepenia obalového materialu na flexibilny material.

Laminovanie spojené s tlaou je proces zoslachtovania tlaoviny, pri ktorom sa povrch potla¢eného papiera pokryva
priehladnou polymérnou féliou.

Dalsie beZné tladiarenské techniky, ako je ofsetova tla¢, ofsetova tla¢ za studena - coldsetova ofsetova tla¢ (novinova
tla¢), digitalna tla¢ alebo sietotla¢, nespadaju medzi rozpustadlové ¢innosti.

Nasledujuce Cinnosti su rieSené v samostatnych castiach:
- tepelnd (heatsetovd) rotacna ofsetova tla¢ — pozri ¢innost ILA,
- publikagna rotaéna hibkotlag - pozri &innost 1.B,
- lamindcia - nesuviasiaca s tlaciarenskou ¢innostou - pozri ¢innost XVI.

Rota¢na hibkotla¢ a flexografia sa pouzivaju pre potlaé velkého mnozstva obalov. V Potlatené s flexibilné materialy
(plastové fdlie, papier, lepenka), ako aj tvrdé materidly (sklo, kovy, laminaty réznych materidlov, napr. lepenka,
drevovlaknité dosky, plasty, kovy).
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Rotacna sietotlad sa pouZiva hlavne pre textilie a obklady stien (napr.: papier, plastové podklady).

Flexografiou sa potla¢a vacsina TETRAPACKovych obalov a asi polovica vSetkych flexibilnych obalov. Druha polovica
flexibilnych obalov sa potla& pomocou rotaénej hibkotlage. Daldie typické produkty flexografie st daréekové obaly,
skladacie kartény, etikety, pasky a obalky, papierové salky a dosky.

PoZiadavky na kvalitu potlace balenia sa znacne liSia — od nizkej kvality (napr. pri obaloch hnojiv) aZ po vysoku kvalitu
(napriklad pri baleni potravin alebo pri ozna¢ovani kozmetickych vyrobkov). PoZiadavky na vysoku kvalitu atramentu pri
tla¢i obalov sU napr. v potravinarskom alebo farmaceutickom priemysle, aby sa zabranilo kontaminacii potravin
migraciou atramentovych latok cez obal.

Namiesto plnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia m6zu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii
(redukény pléan) podla $pecifikécii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhldgke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOCs, ktorym su priradené
vystrazné upozornenia H351 (podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu) alebo H341 (Podozrenie, Ze spbsobuje genetické
poskodenie). Existuje vSeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom cCase. Tlacové farby a laky by nemali obsahovat VOCs, ktorym su priradené vystrazné
upozornenia H350 a/alebo H350i (Mbze spdsobit rakovinu.), H340 (MbzZe spbsobovat genetické poskodenie.), H360Fd
(M6ze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.).

C.1.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU

ORGANICKE ROzZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

C.1.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Hlavnymi zdrojmi emisii VOC z tychto €innosti su:
- fugitivne emisie z tlaciarenskych strojov a inych zariadeni,
- VOC z atramentovych rozpustadiel zostavajucich na tla¢enych vyrobkoch,
- VOCv odpadovom plyne.

Nahradenie atramentov na baze rozpustadiel atramentmi na béaze vody alebo vytvrdzované Ziarenim je mozné pri tlaci
na papieri a — s urcitymi obmedzeniami - na plastovych féliach.

Pravidelné Cistenie stroja je mozné vykonat pomocou systémov bez VOC. Kazdodenné Cistenie ¢asti sa mbze vykonavat
pomocou ultrazvukovych Cistiacich prostriedkov na baze vody a v uzavretych automatickych prackach. Pracky mozu
pouZit namiesto rozpustadiel aj alkalické Cistiace systémy. Pre atramenty zaloZené na vodnej baze, moze byt na denné
Cistenie pouzivana voda. Rozpustadld pouZivané na manudlne alebo automatické Cistenie sa moézZu nasledne
regenerovat destilaciou a opdtovne poufzit na Cistenie.

Emisidam z atramentu je mozné zabranit prekrytim skladovacich nadob a zasobnikov s obsahom rozpustadla, ako aj
priamym spojenim nadrzi s rozpustadlom so zasobnikmi atramentu. Emisie VOC mozZu byt tiez zniZzené pouzitim
ucinného systému na Cistenie odpadovych plynov.

Typické zariadenia v tomto sektore pozostavaju najma z/zo:
- tlacovej jednotky (farebnikovy systém, tlacova forma a tlakovy valec),

- suSiacej jednotky (ohrievanej vzduchom),
- systému odsavania odpadového plynu (s/bez Gpravy odpadového plynu).
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C.1.2.1.1 OBALOVA HLBKOTLAC

Rota¢nd hibkotla¢ je charakteristickd pouZitim gravirovanych valcov vyrobenych z ocelového jadra (telo valca) a
medeného povrchu. Obraz je vyryty do medenej vrstvy, hlavne digitdlnym laserovym rytim, alebo menej &asto
elektromechanickym rytim. Na zabezpecenie odolnosti voci opotrebovaniu pocas dlhych cyklov je obraz chraneny
tenkou vrstvou chréomu, ktord sa na povrch valca nanasa elektrolyticky.

Pocas tlace sa na rotujlcu tlacovu formu nanasa tlacova forma, pricom sa nepotrebny zvySok tlacovej farby zotiera
stieracim noZzom z netlacovych miest. K prenosu tlacovej farby dochadza v mieste styku tlacovej formy s tlakovym
valcom, medzi ktorymi prechadza tlacovy papier.

Mnoistvo tlatovej farby prenesenej na papier alebo féliu je regulované zmenou hibky a velkosti zapustenych jamiek
tlacovej formy. Rotaéné hibkotlacové stroje mozu tladit 6 — 10 tlatovymi farbami a lakmi na jednej strane materialu.
PouZivaju sa Styri Standardné farby (CMYK), laky a farby Specifické pre zakaznika (napr. Pantone farby). Stroje sa lisia
podla konstrukcie tlacovych jednotiek:

—  konstrukcia moze byt rieSena centralnym tlakovym valcom (satelitny systém),
alebo

— tlacové jednotky su v sérii, ¢o tiez umoznuje kombinovat ofset a flexografiu.

Rotaénda hibkotla¢ s obratom do 10 000 harkov za hodinu sa vyuZiva pre vysoko kvalitné dekorativne efekty, ako je
pouzitie kovovych farieb na metalizovanych papieroch a féliach.

C.1.2.1.2 FLEXOGRAFIA

Flexograficka tla¢ pouziva flexibilné tlacové formy vyrobené z fotopolyméru, ktoré su prilepené na kovovy tlacovy valec
pomocou obojstrannej samolepiacej pasky alebo sa pouZivaju ako ndvleky. Tlacové miesta sa vytvrdia vystavenim UV
Ziareniu a po odstraneni netlaciacich miest vznika reliéf s vyvysenimi tlacovymi prvkami.

Pri tla¢i sa na tladovt formu prenasa tlatova farba z aniloxového valca (valec s presne definovanym zahibenim jamiek
a po¢tom jamiek). Nadbytok tlacovej farby sa z aniloxového valca odstranuje stieracim noZom. StarSie systémy
navalovania tlacovej farby na tlacovd formu sa uz nepouzivaju. Z tlacovej formy sa pomocou tlakového valca prenasa
tlacovd farba na potlacovany material.

C.1.2.1.3 ROTACNA SIETOTLAC

Rotacna sietotla¢ je charakterizovana pouZitim $ablény, ktord Ciastoéne pokryva kovovu sietovinu tlacovej formy
umiestnenej na rotaénom tlacovom valci. Sabléna moéZe byt rezana pocitacom ovlddanou &epelou (ploterom),
fotochemicky alebo ruéne. Sabléna zabrariuje prechodu tlacovej farby tla¢ovou formou v netlagiacich miestach. Vo
vnutri tlacovej formy je upevnena stierka, ktora pretlaca tlacovu farbu cez Casti sita, ktoré nie su blokované sablénou na
potlacovany material. Potlacovany materidl prechadza postupne jednotlivymi tla¢ovymi jednotkami, na ktorych sa tlaci
potrebnou tlacovou farbou. Davkovaci systém zabezpecuje staly prisun tlacovej farby do formového valca.

C.1.2.1.4 POUZIVANE TLACOVE FARBY
Tlatové farby pre rotaént hibkotlaé, flexografiu a sietotla¢ mozu byt na baze rozpuitadiel, na baze vody alebo su
vytvrdzované UV Ziarenim. Na vysusenie konvencnych tlacovych farieb na baze rozpustadiel a tlacovych farieb na baze
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vody sa po kazdej tlaCovej jednotke instaluje susicka. Kazda tlacova farby sa musi vysusit skor, ako sa tlaceny podklad
dostane do dal3ej tlacovej jednotky. Typické teploty na susenie tlaéovej farby st 50°C — 100°C, s rychlostou 40 — 60 m/s.

Tlatové farby, ktoré sa vytvrdzuju Ziarenim, neobsahuju rozpustadla. Pouzivaju fotoiniciatory na spustenie
polymerizécie spojiva pri vystaveni Ziareniu. TlaCové farby sa mo6zu vytvrdit UV Ziarenim alebo elektrénovymi lGémi. Na
tento ucel su v kazdej tlaCovej jednotke instalované UV lampy alebo vakuové trubice produkujice elektréonové prady.

C.1.2.1.5 CISTENIE

Systémy Cistenia valcov pre rotaénu hibkotlag, flexografiu a rotaénu sietotlaé mdzu byt bud’ manuélne (in-situ alebo
externé) alebo automatické (najma v novych strojoch). Farebnikovy systém sa musi po kazdej zmene farby vydistit.
Okrem toho je beZnou praxou pravidelné Cistenie stroja, aby sa odstrdnila striekajlca farba z ¢asti stroja. Tradicne sa
Cistenie vykonava ru¢ne pomocou handier navlhéenych rozpuistadlom, ¢o vedie k tvorbe fugitivnych emisii VOC.

C.1.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

E
Fugitivne emisie
Sklaqava nie E.' manipulacia Papier
s tlaciarenskymi farbami a
rozpuitadlami y’
5% 06
379 [—- VOC v odpadoch
11.1 {farby, odpadove riedidlo)
Woo
v tlafigrenskych farbdch
63% u . .
1.2 y Tlaciarensky stroj s
integrovanou
WOC v recyklovanom a v g_ . TEY . - )
— e susiarnou Koncove odlucovacie
zariadenis o5
< 0,5% Likvidovane VOC
F F
Fugitivne emisie Fugitiviie emisie
06 X =
VOC v odpad S s AT
v oapaae Finalny vyrobok Yo

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 3: Other rotogravure, flexography, rotary screen printing, and laminating or varnishing
units
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s v

POUZITIE ORGANICKYCH ROzZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

c.1.3 (NAJIMA

C.1.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ROZPUSTADIEL

C.1.3.1.1 HLBKOTLAC A FLEXOGRAFIA

Hlavné organické rozpustadla pouzivané pri rotaénej hibkotlacovej tlati a flexografii st etanol a izopropylalkohol.
PouZivaju sa na atramentové systémy zaloZené na rozpustadlach, v mnohych atramentoch na baze vody, na riedenie
atramentu a na Cistenie. Etylacetat sa tiez ¢asto pouziva ako atramentové rozpustadlo, niekedy zmiesané s etanolom.
Metyl etylketdn sa pouZiva pre laky. Aromatické rozpustadld sa uz nepouZivajl, pretoZze nie st povolené pre sektor
potravin (tla¢ obalov potravin).

V nasledovnej tabulke st uvedené typické rozpustadla pouzivané na potla¢ obalov s rotacnou hibkotlatou alebo
flexografiou:

Rozpustadlo Tlak par pri 293 K Pouzitie

(kPa)

Rozpustadlové systémy
Etanol 5.9 Atrament, farby, prostriedok na Cistenie
Izopropanol 4.3 Atrament, farby, prostriedok na Cistenie
Izopropyl acetat 6.1 Uprava viskozity
Etyl acetat 9.2 Tvrdidlo, prostriedok na Cistenie
Metyl etyl ketdn 10.5 Laky
n-Butanol 1.2 Spomalovac schnutia
n-Propanol 2.5 Spomalovac schnutia
Metoxy propanol 1.1 Spomalovac schnutia
Etoxy propanol 0.65 Spomalovac schnutia

Vodourieditelné systémy
Etanol 59 Rozpustadlo farieb, lak, prostriedok na Cistenie
Izopropanol 4.3 Rozpustadlo farieb, prostriedok na ¢istenie
n-Propanol 2.5 Rozpustadlo farieb

Atramenty na baze rozpustadiel pre rotaénu hibkotla¢ a flexografiu maju obsah rozpustadiel 40 - 75%. Zasobniky strojov
su zvycajne naplnené tlacovymi farbami s vysSou viskozitou, ako je potrebné, aby sa prevadzkovatelom poskytla
flexibilita v pridavani rozpustadla a tak sa dosiahol urdity ¢as schnutia. Rozpustadlové atramenty pripravené na pouzitie
obsahuju asi 80% rozpustadla.

Vodourieditelné atramenty mozu obsahovat malé mnoZstva organickych rozpustadiel. Okrem toho, Ze umoziuju
rychlejSie suSenie a lepsi kontakt na plastovych substratoch, posobia ako protipeniace €inidla a biocidy. Celkovy obsah
rozpustadiel v atramentoch a lakoch na baze vody je zvyCajne medzi 0 - 5%. Ak sa vyZaduje rychlejsi ¢as schnutia
(napriklad pri tlaci na tenky papier), obsah rozpustadiel v atramentoch na béze vody sa méze zvysit na 25%.

Priemerny obsah rozpustadiel, v typickych pripravkoch pri pouzivani réznych tlacovych systémov, je uvedeny
v nasledovnej tabulke:

Rotaéna hibkotlag Flexografia
Riedidlovy systém Vodourieditelny Riedidlovy systém Vodourieditel'ny
systém systém
(%) (%) (%) (%)
Rozpustadla v atramentoch 60 5 60 5
Tvrdidla 101 2 81 2
Cistiace prostriedky 17 10 14 10
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Existujlice stroje na rotaénu hibkotla¢ a flexografiu nie st vo veobecnosti Gplne uzavreté, aby ulahéili pristup obsluhy k
vsetkym cEastiam stroja. Zariadenia preto mdzu mat vysoku Urover emisii z valcov a zdsobnikov atramentu - &i uz pri
tlaci, alebo aj pri zastaveni vyroby. Viskozita sa ¢asto upravuje manudlne pridanim rozpustadla do zasobnika atramentu
z otvorenej nadoby v dosledku ¢oho vznikaju dalSie emisie VOC.

C.1.3.1.2 ROTACNA SIETOTLAC
Rotacna tlac je uréena pre Siroku Skalu vyrobkov, a preto pouziva Siroku $kalu atramentov a rozpustadiel. V nasledovnej
tabulke st uvedené typické priklady pouzivanych rozpustadiel:

Rozpustadlo Tlak par pri 293 K Atramentovy systém

(kPa)

Rozpustadlové systémy
Ropné rozpustadla rozne Rozpustadlovy systém
Xylén 0.7-0.9 Rozpustadlovy systém
1-Metoxypropyl acetat 0.37 Rozpustadlovy systém
Etanol rézne Rozpustadlovy systém
Benzyl alkohol 0.002 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Diacetodn alkohol 0.1 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Glykolova kyselina, n-Butylester 0.13 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
1-metoxypropanol-2 1.15 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Cyklohexanén 0.5 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Dipropylén glykol 0.0029 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Butan-2-ol 1.7 Vodourieditelny systém
3-metoxy-1-butanol 0.13 Vodourieditelny systém

C.1.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri rotatnej hibkotlagi, flexografii a rotatnej sietotladi sa na cely rad procesov pouZiva vela réznych rozpustadiel.
NajbeZnejSie pouzivané rozpustadld su etanol a izopropylalkohol. V pritomnosti sine¢ného Ziarenia su VOC emisie
unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mozu vznikat z/zo:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu tlace,
- C(istenia (prevaZuje rucné Cistenie),
- zariadenia na regenerdciou rozpustadla.

Procesné a havarijné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pédy a podzemnych véd.

Tento proces vytvara odpad obsahujici rozpustadla, ktory je potrebné likvidovat takym spdsobom, aby sa zabranilo
alebo obmedzilo emisie do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke si uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa nachadzaju vo zvy¢ajne pouzivanych tlaéovych farbach
a pomocnych pripravkoch pouZivanych pri ostatnej ro¢nacnej hibkotla&i, flexografii, roata¢nej sietotlaci, lepeni,
laminovani a lakovani v polygrafii:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta

Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystraziné upozornenie
H-veta
Izopropylacetat 108-21-4 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Metyl etyl ketdn 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
n-Butanol 78-92-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi kozu.
H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 Mbze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Moze spbsobit poskodenie organov.
H304 Mbze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
n-Propanol 71-23-8 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H318 SpoOsobuje vazne poskodenie oci.
H336 Mbze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Metoxy propanol 107-98-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 Mbze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpdstadlo H304 Mbze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi G¢inkami.
aromaticka frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi kozu.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
C.1.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

PRV

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouzZitim systémov bez VOC a s redukovanym
mnozstvom VOC).

C.1.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

C.1.4.1.1 ATRAMENTY NA BAZE VODY

Vo vacsine pripadov, ked' sa tlac aplikuje na papier alebo lepenku, je moZzné nahradit systémy farieb a lakov na baze
rozpustadiel, systémami na baze vody. Problémy mo6zZu vzniknut, ak sa ma tlacit papier s nizkou hmotnostou (napr.
papierové tasky). Moderné susiarne maju dostatocnu kapacitu na susenie nielen farieb zaloZzenych na rozpustadlach,
ale aj na vodnych farbach, takZze nie su potrebné Ziadne dalSie investicie. Na suSenie atramentov na baze vody je
potrebnych priblizne o 10% viac energie v porovnani so systémami na baze rozpustadiel.
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C.1.4.1.2 ATRAMENTY VYTVRDZOVANE ZIARENIM

V niektorych pripadoch mézu atramentové systémy zaloZzené na rozpustadlach nahradit atramentové systémy
vytvrdzované UV a elektronovou upravou (najmd pre nové stroje). Dodatocné vybavenie existujlcich strojov je
obtiazne, pretoze v tomto pripade je potrebné vyvinit mensi tlak na podklad, ktory sa ma vytlacit.

UV atramenty a atramenty na vytvrdzovanie elektrénov sa pouZivaju na flexograficku tla¢ na papier, kartony a
samolepiace papierové etikety, najma ak je potrebny vysokokvalitny vysledok. Elektronizované vytvrdzované atramenty
dokdazu dosiahnut vysoky lesk a podporuju aplikacie na zdobenie kovov. Ak st vytlacené velké biele oblasti, mézu sa
vyskytnut problémy s vysychanim pri pouZivani UV atramentu.

Pretoze je tazké dosiahnut Uplnd polymerizaciu monomérov spojiva, malé mnozZstva z nich mézu migrovat do obalu.
MbZe to sposobit nedodrzanie pravnych predpisov pre potraviny. Preto sa vyrobcovia obalovych materidlov na
potraviny Casto zdrahaju pouZivat tlacové farby vytvrdzované Ziarenim. Takéto problémy sa nevyskytuju, ak sa pouziju
laminaty z lepenky a hlinika (napriklad ndpojové balenie).

Okrem toho, radiacne vytvrdzované farby obsahuju reaktivne akrylaty, monoméry a oligoméry, z ktorych niektoré maju
alergénny potencial, ¢o je nebezpecné pre obsluhu. UV Ziarovky maju tiez vysoku spotrebu energie a potrebuju
chladenie. Vytvéraju ozon, a preto je potrebné dalSie odsavanie odpadovych plynov. UV lampy dalej obsahuju ortut a
staré lampy musia byt zlikvidované s naleZitou starostlivostou. Prevadzkovatelia musia prijat bezpecné pracovné
systémy, aby sa zabranilo vystaveniu sa Ziareniu UV Ziarenim a elektrénovym ld¢om.

C.1.4.1.3 TLAC LATEXOVYMI FARBAMI

Pigmentové farby mozu byt nahradené ekologickymi latexovymi farbami, ktoré sa susia pri vysokej teplote len velmi
kratku dobu. Ich prednostou je, Ze su takmer ihned suché aje mozné tymto spésobom vytvorit pruzny a ohybny
vytlacok, ktory sa neldme (fdlie pre autd). Moderné tlaciarenské stroje maju zabudovany spektrofotometer, na kontrolu
spotreby farby. Sirka tlaée mdze byt a7 2,64 m.

Zdroj: MSc. Vladimir Dvonka, PhD.(FCHTP STU) - Electronic publishing and printed electronics - HP Designjet L65500 (L25500)

C.1.4.1.4 BEZDOTYKOVE TLACOVE TECHNOLOGIE

Ink-jet — kontinualne davkovanie kvapiek alebo kvapka na poZiadanie (Drop On Demand). Rozpustné, pigmentované
alebo UV farbiva. Rozpustnymi farbami je mozné dosiahnut vy3si (lepsi) farebny odtiert — sytost farby; pigmentované
farby maju vyssiu opticku stabilitu; UV farby maju vyhody oboch uvedenych, ale si drahSie. UmoZnena je aj tla¢
pomocou UV lakov. PouZiva sa na potlac papierov, folii i textilii.
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Zdroj: MSc. Vladimir Dvonka, PhD.(FCHTP STU) - Electronic publishing and printed electronics
SCREEN Truepress Jet — ink-jetova tlac klasicka (Jet520) i pre UV atramenty (Jet6500UV).

JetSX — harkovy stroj, max. 530 x 740 mm, min. 279 x 210 mm, hribka média 0,1 az 0,4 mm, max. potlacitefna plocha
520 x 730 mm, 1440 x 720 dpi, pigmentované farby na vodnom zaklade, CMYK, 1600 harkov/h.

Zdroj: MSc. Vladimir Dvonka, PhD.(FCHTP STU) - Electronic publishing and printed electronics- FUIFILM B2 formdt
Jet Press 720

C.1.4.1.5 MAGNETOGRAFIA

Zobrazovaci valec tlaciarenského stroja je magneticky. Sustava magnetizujucich hlav vytvara latentny obraz na
zobrazovacom valci, na ktory sa potom prenesie toner, ktory obsahuje farbivo s magnetickymi c¢asticami. Nevyhodou
tohto systému je, Ze sa daju reprodukovat len tmavé farby, pretoze obsah magnetickych Castic v toneri znizuje jeho
sytost — azlrovd, modrd, purpurova, éervend, zelend. ZIta farba by bola sivo-#Ita vzhladom na obsah magnetickych
Castic v toneri. PouZivaju sa najcastejsie pre tlac jednofarebnych formularov pre bankovnictvo.

Magnetografia ma Specidlne vyuzitie pre ofsetovu tlac s tla¢ovou formou tvorenou mikromagnetickymi hlavami ako
sucast zobrazovacieho kovového valca.

C.1.4.1.6 NANOGRAFIA

Nanografia pracuje na principe inkjetu - pri inkjete sa vytvorena kvapka dostava priamo na papier. Pri nanografii sa
pouzivaju velmi podobné tlacové hlavy, ale kvapka sa vystrekne na zahriaty transportny pas. Takto vytvorené
zobrazenie sa kompletne vysusi horicim vzduchom a voda sa odpari. Co zostane, je pigment a velmi tenka vrstva
polymérneho filmu. Nésledne sa tento film, iba tlakom, laminuje na papier. Prenos obrazu na papier je na 100 % a
vytvara plasticky film, ktory sa prilepi na papier. V momente kontaktu s papierom sa na nom zachyti a je suchy. Vietka
vlhkost sa odstrani este pred kontaktom s papierom. Tato techniku je mozné prirovnat k obtlacku. Takto vytvorena
vrstva je velmi tenkd, kopiruje reliéf papiera a tiez podstatne zmeni stupen lesku. Vyhodu je, Ze prilepenie je velmi
ucinné, ¢i uz na papier alebo na fdliové obalové materidly, vratane polyetylénu. Tlacové body su ostré, lesklé,
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homogénne a odolné voci poskrabaniu ¢i voci oderu. Z dévodu vysokej optickej hustoty pigmentov, je mozné tlacit
s vysokym krytim bez technologickych problémov.

Nanopigmenty su velké niekolko desiatok nanometrov. Su velmi malé a maju Uplne iné vlastnosti oproti klasickym
pigmentom. Nanoatramenty su neskodné. Farby Nanolnk su distribuované ako koncentrat a az nasledne sa riedia
v tlaéovom stroji pouZitim vody. Stroj ma integrovanu filtraénu a deioniza¢nu jednotku. PouZivaju sa aj v kvalite uréenej
pre potravinarske materidly a su porovnatelné s obalovymi materidlmi. Niektoré tlacové hlavy sa pouZiju pre laky,
Specidlne farby a ochranné natery.

C.1.4.1.3 CISTIACE SYSTEMY BEZ VOC
Ak sa aplikuju tla¢ové farby na baze vody, mézu byt vieobecne pouZité Eistiace prostriedky na baze vody, Cistenie je
potrebné vykonat pred vysusenim atramentu, pretoZe inak su, na dodatocné Cistenie, potrebné organické rozpustadla.

Za predpokladu, Ze sa nedd pouZzit automatické Cistenie valca, valce sa zo stroja odstrania a Cistenie sa mdze vykonat
pomocou Cistiacich prostriedkov na baze vody a zariadenia na Cistenie ultrazvukom. Automatizované C(istenie
technologickych Casti sa mézZe vykonavat s pouZitim organickych rozpustadiel alebo Zieravého (alkalického) roztoku. Ak
sa pouzije tento prvok, musia byt Cistené Casti opldchnuté vodou.

Pri beznom disteni tlaciarenského stroja sa méze pouzit CO2 ("suchy lad"). Pelety suchého ladu sa fukaju pomocou
stlaceného vzduchu rychlostou asi na 300 m/s na Cisteny povrch. Je dosiahnutelny vysoky stupen Cistoty a nezostavaju
Ziadne zvysky. Alkalické roztoky na Cistenie vyZaduju starostlivé zaobchadzanie. UdrZiavaju vynikajucu Cistiacu
schopnost dlihd dobu, ale vyZzaduju narodnt likvidéciu vzniknutého odpadu v porovnani so systémami zaloZzenymi na
rozpustadlach, ktoré mozu byt destilované a opatovne pouzité.

Pri pouZivani Cistenia suchym ladom musia operatori prijat ochranné opatrenia proti hluku a prachu. Ak sa prace
uskuto€niuju v uzavretom priestore, je potrebné vetranie, aby sa zabranilo toxickym koncentracidm CO..

C.1.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

C.1.4.2.1 ATRAMENTOVY SYSTEM SO ZNIZENYM OBSAHOM VOC

Namiesto konvencnych tla¢ovych farieb na baze rozpustadiel, mozu byt pouzité farby na baze vody, ktoré ale taktiez
obsahuju malé mnoizstvo organickych rozpustadiel; moze to byt 3 - 5% pre normélne potlatované povrchy, ale tato
hodnota sa mo6ze zvysit az na 25% pre Specidlne aplikacie, napr. pre tenky papier.

S tymito atramentmi je mozné flexograficky Uspesne potlacit jednoduché plastové obalové materialy (ako su plastové
tasky, tasky na odpadky, tasky na chlieb a vrecia na tazké pouzitie). Kvalitu zlepSuje pouZzitie keramickych aniloxovych
valcov.

Boli vyvinuté nové Zivice, ktoré umoznuju flexograficku tla¢ na Siroku Skalu plastovych substratov. Na polyetylénovej
félii pri rychlosti do 600 m/min je mozné pouZitim atramentov na baze vody dosiahnut ekvivalentnu kvalitu, ako pri
pouZiti atramentov na baze rozpustadiel.

Zavedenie atramentov na baze vody na trh pre potla¢ plastov (félii) je obtiazne z dévodu, Ze pre tento typ tlace sa
pouziva mnoho roéznych plastovych materiadlov. Pre kazdy typ plastov su potrebné rézne atramenty na baze vody, zatial
¢o na véetkych plastovych materidloch je moZné pouzit rovnaky atrament zaloZeny na rozpustadlach.

72/303



I.  POLYGRAFIA - I.C OSTATNA ROTACNA HLBKOTLAC, FLEXOGRAFIA, ROTACNA SIETOTLAC, LEPENIE, LAMINOVANIE A LAKOVANIE

C.1.4.2.2 CISTIACE SYSTEMY SO ZNIZENYM OBSAHOM VOC
Cistenie technologickych ¢asti sa mdze vykondvat v uzavretych automatickych zariadeniach s destilaciou na regeneraciu
rozpustadiel, ¢im sa Setria finanéné zdroje a zniZuje sa environmentalny vplyv pouZitého odpadového rozpustadla.

C.1.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je moZnda nahrada VOC v pouzivanych pripravkoch na povrchovu Upravu, pre znizenie emisii VOC sa mozu pouzit
preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a techniky koncového zniZzovania emisii:

C.1.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

C.1.5.1.1 VSEOBECNE OPATRENIA
Emisie sa moOzu znizit prekrytim nadob, nddob a zdsobnikov atramentu obsahujucich rozpustadld, ako aj priamym
pripojenim zasobnych nadrzi obsahujucich rozpustadla so zasobnikmi atramentu.

C.1.5.1.2 OPTIMALIZOVANIE ODSAVANIA ODPADOVYCH PLYNOV Z TLACIARENKSEHO STROJA

Emisie z atramentovych systémov zaloZenych na rozpustadlach sa najlepsie zniZia, ak je stroj ¢o najviac uzavrety. To sa
da lahsie dosiahnut s nov$imi strojmi. Odpadovy plyn s obsahom rozpustadiel méze byt odvadzany nielen zo suSiarne a
nad tlaciarenskou jednotkou, ale aj zo spodnej Casti stroja. To si vyZaduje Upravy systémov odpadovych plynov.

Na zniZenie emisii VOC moZe byt odsavany aj vzduch z oblasti s vysokymi koncentraciami VOC, ako je miesanie a/alebo
pocas Cistenia technologického zariadenia. Ak su odpadové plyny s vysokymi koncentraciami VOC smerované do
zariadenia na spracovanie, je potrebné nainstalovat spolahlivé zariadenie na kontrolu dolnej medze vybusnosti.

C.1.6 PREHLAD NAIJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

Ak nemozno pouZit primarne opatrenia, VOC mézu byt likvidované termickou oxidaciou, biologickym spracovanim
alebo rozkladom tepelnou plazmou. Biologické a plazmové zariadenia sa pouZivaju hlavne pri nizkych koncentraciach
VOC (<1 g/m3).

C.1.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA
Termicka oxidacia méze dosiahnut Ucinnost zniZovania emisii VOC o viac ako 99,9%. Biologicka Uprava ma vseobecne
nizsiu ucinnost, ale aj nizsie investi¢né a prevadzkové naklady.

C.1.6.1.1 ADSORPCIA NA AKTIVNE UHLIE ALEBO ZEOLIT

Adsorpcia na aktivne uhlie alebo zeolitové materidly, po ktorej nasleduje riadend desorpcia, sa mdzZe pouZit na
zakoncentrovanie odpadového plynu s nizkymi hodnotami VOC a jeho naslednd Upravu vtermickom oxidacnom
zariadeni. Prudy odpadového plynu sa musia monitorovat, aby sa zabezpedilo, Ze obsah uhlika nikdy neprekrodi 25 -
50% dolnej medze vybusnosti.
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C.1.6.1.2 TERMICKA OXIDACIA

Termickd oxidacia sa méze pouZit, ak st koncentrdcie VOC v odpadovom plyne vyssie ako 1 g/m3. Aby sa udriala
konstantna teplota plamena, v pripade, Ze koncentracie VOC v odpadom plyne su nizke a kolisu, je potrebné dodatocné
napdjanie zemnym plynom. Autotermické spalovanie sa da dosiahnut s celkovymi koncentraciami VOC priblizne > 2

g/md.

Rekuperacné oxidacné systémy spatne ziskavaju odpadové teplo zo spalovania a cez vymenniky tepla, ho vyuZivaju na
predhrievanie prichddzajuceho odpadového plynu alebo na procesné operacie, ako susenie, alebo na vykurovanie
prevadzkovych miestnosti.

Regeneracné oxidacné systémy su efektivnejsSie ako regeneracné systémy. Horuci vyfukovy plyn prechadza komorami,
ktoré obsahuju teplo zadrziavajuci vostinovy material. Ked komora dosiahla plné tepelné zatazenie, vyfukovy plyn je
vedeny do inej komory. Chladny plyn sa ohrieva prechodom cez horuci vostinovy materidl predtym, ako vstipi do
spalovacej komory. Regeneracia odpadového tepla vyrazne znizuje energetickd naro¢nost procesu.

Katalyticka oxiddcia sa mbze pouzit, ak nie su pritomné Ziadne "katalytické jedy"; pretoze katalyticka oxidacia nastava
pri relativne nizkej teplote, spotreba energie je nizsia.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZovanie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez VOC Vodourieditelné systémy bez VOC Pouzitie atramentov na baze vody s obsahom
0% organickych rozpustadiel.

Atramenty vytvrdzované UV Ziarenim PouZitie atramentov vytvrdzovanych UV
Ziarenim alebo atramentov vytvrdzovanych
pomocou elektrénovych lucov.

Latexové farby PoufZitie latexovych farieb,, ktoré sa susia pri
vysokej teplote len velmi kratku dobu
Bezdotykové tlacové technolégie Ink-jet — pouZitie rozpustnych,
pigmentovanéych alebo UV farbiv
Magnetografia PouZitie magnetizujucich hlav,ktoré vytvaraju
obraz prenosom farbiva s magnetickymi
Casticami

Nanografia PouZitie nanopigmentov riedenych vodou

Cistiace prostriedky bez obsahu VOC Pouzitie Cistiacich prostriedkov na baze vody.
PouZitie ultrazvukového Cistenia.

Poutzitie Cistiaceho cinidla.

PoufZitie Cistenia suchym fadom.

Systémy s redukovanym Atramenty s redukovanym obsahom VOC PouZitie atramentov na baze vody s obsah 0 az
obsahom VOC 25% organickych rozpustadiel.

Cistiace prostriedky s redukovanym obsahom VOC | PoufZitie automatickych pracok na Cistenie
Casti.

Pripojenie automatickych umyvacich systémov
ku koncovym zariadeniam na cistenie
odpadovych plynov.

Optimalizacné procesy Vylepsena manipulacia s riedidlami Zatvaranie otvorenych nadob.

Pripojenie zasobnych nadrzi rozpustadiel
priamo na zasobniky atramentu na
tlaciarenskom stroji.

Optimalizacia odsavania odpadovych plynov Zavretie strojov a zintenzivnenie odsavania.
Odsavat odpadové plyn aj zo spodku
tlaciarenskych strojov.
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Ciel

Opis

ZniZovanie emisii
v koncovom odlu¢ovacom
zariadeni

Adsorpcia

Zakoncentrovanie odpadovych plynov na
aktivnom uhli alebo zeolite a jeho nasledna
likvidacia na koncovom odlu¢ovacom
zariadeni.

Koncové odlucovacie zariadenie

Regeneracna termicka oxidacia.
Katalyticka oxidacia.

Termicka plazma.

Biologicka degradacia.

Oxidacia v kombinovanej vyrobe tepla a
elektrickej energie (KVET).
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