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NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY A MOZNOSTI OBMEDZOVANIA PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK — VSEOBECNE PRE VSETKY VYMEDZENE ZARIADENIA

POUZiVAJUCE ORGANICKE ROZPUSTADLA

Najlepsie dostupné techniky (z anglického Best available techniques - BAT) musia zabezpedit lepSiu Urover ochrany

Zivotného prostredia ako dovtedy pouzivané techniky. Prevadzky spadajice pod Smernicu o priemyselnych emisidch

(tzv. Smernicu IED) - 2010/75/EU a st vymedzenymi zariadeniami v zmysle prilohy ¢.1 k zdkonu o integrovanej prevencii

a kontrole znecistenia NR SR ¢. 39/2013 Z.z. v zneni neskorsich zmien a predpisov (dalej len Zdkon o IPKZ), maju, resp.

budl mat nastavené limity BAT- AEL v prislusnych Zaveroch o BAT. V ostatnych prevadzkach sa daji/mozu aplikovat

vybrané z navrhnutych technik podla Zaverov o BAT. V niektorych pripadoch by ale vyuzitie tychto technik mohlo byt

pre ,podprahové” prevadzky (prevddzky nespadajuce pod Zakon o IPKZ) kontraproduktivne. Preto treba vidy velmi

dobre zvazit ekologicky prinos konkrétnej techniky a ekonomické naklady na jej zavedenie a udrzanie.

Pre navrh najlepsich dostupnych technik si mozno vymedzit nasledovné oblasti:

1.1.1

skladovanie rozpustadiel a manipulacia s nimi,

vyber vhodného technologického zariadenia resp. procesu,
pouzivané materidly s obsahom organickych rozpustadiel,
inStalacia koncového odlucovacieho zariadenia.

s v~

SKLADOVANIE ROZPUSTADIEL A MANIPULACIA S NIMI

zabezpedit, aby pracovnici boli vy$koleni na predchadzanie a zabezpecenie pripadnych Gnikov rozpustadiel,
vypracovat adodrziavat interné usmernenie tykajlice sa organizaéného zabezpeCenia odpadového
hospodarstva pri Uniku organickych rozpustadiel aj pri beznej prevadzke,

identifikovat oblasti, kde by mohlo prist k Gniku organickych rozpustadiel a zabezpecit vhodnu preventivhu
ochranu z pohladu ochrany podzemnych vod— napr. nepriepustna podlaha, zdvojenie dna a pod.,

vykonavat pravidelné prehliadky skladovacich a prevadzkovych priestorov,

zabezpedit skladovanie organickych rozpustadiel v uzavretych kontajneroch,

skladovat len také mnoZstva organickych rozpustadiel, ktoré su potrebné pre zabezpedenie najblizSich potrieb
v prevadzke,

zabezpecit primeranu velkost nadrzi na skladovanie organickych rozpustadiel,

ak je to mozné, mat nadrze vybavené vizualnymi alebo zvukovymi signalmi pre pripad preplnenia

vypracovat samostatné plany pre maly Unik organického rozpustadla a pre velky tnik organického rozpustadla,
ak je to moziné, zaviest systémy na automatické davkovanie farieb, ich vymenu a Cistenie a minimalizovat
priamu manipulaciu s pripravkami s obsahom organickych rozpustadiel obsluhou, (minimalizuje sa tym riziko
uniku organickych rozpustadiel)

vyuzivat pri manipuldcii s nddobami obsahujucimi organické rozpustadla na transport vozik s kontajnerom aby
sa predislo moznému Uniku organickych rozpustadiel,

v idedlnom pripade zabezpedit odsavanie alebo zachytavanie par aj pri preerpéavani organickych rozpustadiel
zcisterny do prevadzkovych skladovacich ndadrzi a pri nakladani a vykladani nadob s organickymi
rozpustadlami.

1.1.2 VYBER VHODNEHO TECHNOLOGICKEHO ZARIADENIA, RESP. PROCESU A POUZiVANYCH

PR

MATERIALOV S OBSAHOM ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL

Nizsie je uvedeny prehlad najlepsich dostupnych technik, ktoré nahradzaju standardné techniky vyuZivajlice organické

rozpustadld a minimalizuja vplyv na Zivotné prostredie.
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Vidy vSak treba systematicky vyhodnotit, ktora ndhrada ma aj environmentalny prinos. Je vhodné, aby prevadzkovatel
mal vypracovany a zavedeny napr. Plan minimalizdcie pouZitia organickych rozpustadiel v procese. Vyber techniky
povrchovej Upravy je obmedzeny typom Cinnosti, tvarom a typom podkladu, na ktory sa nater aplikuje, poziadavkami
na kvalitu, potrebou vzajomnej kompatibility materidlov, sp6sobov suSenia a vytvrdzovania.

Mozné zmeny v procesoch, ktoré vedu k zniZeniu spotreby organickych rozpustadiel:

e tensSie vrstvy nateru,

e znizennie poctu pouZivanych farieb (pouzivana farebna skala),

e efektivnejSie ddvkovanie farieb — napr. optimalizacia rozstrekovania sprejom,

e poutitie naterov, farieb alebo lepidiel na baze vody, kde je organické rozpustadlo ¢iasto¢ne nahradené vodou —
pri takejto nahrade treba zvazit skutotny environmentalny prinos: napr. pri lakovani plastov je mozné takto
nahradit len pripravky pouZivané pre natery na Casti, ktoré sa pouZivaju v interiéri, pri kovovych c¢astiach je
lepsia krycia schopnost, pri syntetickych nateroch, da sa naniest tensia vrstva, pri vodou rieditelnych farbach je
dlhsia doba zasychania a vyssia moZnost poskodenia nateru a potom nutnost naslednej ¢astejsej reparacie, ako
pri syntetickom natere, ¢o vedie k zvysenej spotrebe organickych rozpustadiel pri naslednej oprave. Aj pri
vodou rieditelnych nateroch sa musi linka Cistit pri kazdej zmene farebného odtiefa s vyuzitim organickych
rozpustadiel, ¢im vznika velké mnozZstvo nebezpecného odpadu s obsahom organickych rozpustadiel

e zavedenie farebnych blokov pre zniZenie potreby Cistenia systémov po kazdej aplikacii

e poutZitie Cistiacich materidlov na baze vody namiesto Cistiacich prostriedkov s vysokym podielom organickych
rozpustadiel

e galvanické nanasanie nateru — farba sa disperguje vo vodnom roztoku a na substrat sa nanasa pod vplyvom
elektrického pola (elektroforetické nanasanie),

e vyuzitie naterov, farieb alebo lepidiel, ktoré sa vytvrdzuji UV alebo IC Ziarenim — aktivaciou urcitych
chemickych skupin pod tymto Ziarenim, bez emisii VOC,

e vyuzivanie dvojzlozkovych lepidiel bez organickych rozpustadiel zloZenych zo Zivice a vytvrdzovacda,

e poutzitie lepidiel tavenych zo syntetickych kau€ukov a Zivic bez pouZzitia organickych rozpustadiel,

e vyuzivanie praskovych naterov, kde sa nater nanasa ako jemne rozomlety prasok, ktory sa potom termalne
vytvrdzuje,

e uprednostnenie robotického nanasanie pred manudlnym. V pripade, Ze je manudlne nandasanie nevyhnuté,
spravne vyskolenie a dobrd zruénost operatorov (striekacov) moze viest k znizeniu spotreby organickych
rozpustadiel.

Pre malé a stredné prevadzky méze byt vyuzitie niektorych z uvedenych postupov nielen ekonomicky nevyhodné, ale aj
ekologicky nepripustné (ked napr. v dosledku zniZzenia emisii VOC vo vstupnych materidloch vznika velké mnozZstvo
,nového” druhu odpadu, niekedy s velmi vysokym obsahom OR), €o je v rozpore so zakladnym principom Smernice IED,
ktory stanovuje, minimalizaciaznecistovania jednej zlozky Zivotného prostredia nesmie viest k prenasaniu znecistenia do
inej zlozky ZP. Najjednoduchsie sa teda javi riedenie nahrady materidlov s organickymi rozpustadlami za vodou
rieditelné materidly (napr. natery, farby, ...). No aj tato ndhrada moze mat svoje nevyhody, predovsetkym v stvislosti
s vy$simi prevadzkovymi nakladmi (vy$sia spotreba elektrickej energie, dlhsia doba taktu vyroby, vysSia kazovost
vysledného produktu, ¢astejsie opravy, a pod.). Z vy$sie uvedenych dovodov je délezité zhodnotit celkové posudzované
kapacity a naklady spojené s implementdciou tychto opatreni.

Zhodnotenie vyhod a nevyhod néahrady tradi¢nych systémov s organickymi rozpustadlami sa vodourieditelné farby
z pohladu malého a stredného prevadzkovatela je zhrnuté v nasledovnej tabulke:

Vyhody Nevyhody
e nizky obsah VOC — chrani Zivotné e kratsia Zivotnost a vy$sia doba spotreby — farba sa da vyuzivat kratsi ¢as, ¢o
prostredie aj zdravie fudi u malého a stredného prevadzkovatela predstavuje problém — farba zaschne
pred vyuZitim balenia — produkovanie zbyto¢ného odpadu
e minimalny zdpach, resp. systémy bez e umyvanie vyrobnej linky je stale nutné vykondvat s vyuzitim OR, neodpada
pachovej stopy (zdpachu) problém s produkciou nebezpecného odpadu s obsahom OR (niekedy je
dokonca jeho produkcia vyssia ako v pripade konvenénych systémov)
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Vyhody Nevyhody

e nehorlavost e vodou rieditelné farby potrebuju dlhsiu dobu susenia aj vyssiu teplotu, pri
poziadavke na kvalitné natery je nutné obstarat susiacu kabinu -
obstaravanie naklady niekolko tisic eur + zvySené prevadzkové naklady na
spotrebu energii a Udribu, o mdZe byt pre malého prevadzkovatela
ekonomicky netinosné

e na riedenie (zmenu viskozity NH | -
pred pouZitim) nie je potrebné
organické rozpustadlo

1.1.3 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

V pripadoch, ked nahrada organického rozpustadla v pouZivanom pripravku, alebo znizZenie jeho obsahu, nie je moZné,
vykonané opatrenia nepriniesli o¢akavany vysledok, na zniZenie emisii VOC sa mdzu pouZit aj rézne techniky tzv,
koncového odlucovania VOC. NajbeZnejSie pouZzivané su nasledovné zariadenia:

REKUPERATIVNA TERMICKA OXIDACIA

Pri rekuperativnej termickej oxidacii si odpadové plyny s obsahom VOC (Cistené priamym spalovanim (oxidaciou)
organickych latok obsiahnutych v odpadovom plyne.

Funkény princip

Jedna sa o pomerne jednoduchy systém pozostavajuci z:
- centralnej ocelovej spalovacej komory s plynovym hordkom,
- integrovaného spalinového vymennika tepla so zvdzkom trubiek usporiadanych do kruhu ,
- ventilatora pre transport Cisteného odpadového plynu.

Cisteny odpadovy plyn najskdr prechadza integrovanym vymennikom tepla, kde sa prehreje. Z vymennika vystupuje do
spalovacej komory s plynovym hordkom, v ktorom sa odpadovy plyn nahreje na reakénu (prevadzkovu) teplotu, obvykle
medzi 700 - 800°C.

Velkost komory je dimenzovana tak, aby bola doba zdrZania Cisteného plynu na reakénu teplotu po dobu minimalne
jednej sekundy. V komore dochadza k spaleniu VOC a vznikd CO2 a H20 a uvolneniu reakéného tepla. Toto teplo je
nasledne v integrovanom vymenniku predané privddzanému znecistenému odpadového plynu.

Tato technoldgia dosahuje beZne uUclinnost Cistenia nad 95%. Hranica autotermného procesu, kedy zariadenie uz
nepotrebuje dodavku externej tepelnej energie (ndbehovy a stabilizacny horak na zemny plyn) a je Uplne sebestacné, sa

pohybuje na Urovni cca 3 groc/m3.

Typickd oblast pouZitia

Toto zariadenie je vhodné na &istenie plynu so strednym a vy3$im obsahom VOC, cca 3 - 10 g/m3. Z hladiska objemu
Cisteného odpadového plynu sa jedna o jednotky schopné &istit aZ desiatky tisic m3/h odpadového plynu. Typickymi
zdrojmi znecistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie su chemicky priemysel, povrchové Upravy
materidlov a vyrobkov.

Vyhody pouZitia
- robustnost zariadenia a spolahlivost prevadzkovania,
- vysoka flexibilita zariadenia z hladiska koncentracii VOC,
- efektivne vyuZitie odpadového tepla,
- nizke prevadzkové néaklady pri pouzivani zariadenia nad hranicou autotermného prevadzkovania.
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REGENERATIVNA TERMICKA OXIDACIA

Pri regenerativnej termickej oxidacii su odpadové plyny s obsahom VOC Cistené priamym spalovanim (oxidaciou)
organickych Idtok obsiahnutych v odpadovom plyne auvolnené teplo sa pouZiva na predohrev privadzaného
odpadového plynu uréeného na Cistenie.

Funkény princip
Zariadenie pre regenerativnu termicku oxidaciu obvykle pozostava z:
- troch komor (mozny pocet 2 az 5),
- prepojovacich kanalov s armatdrami,
- ventilatorov na transport Cisteného a vyCisteného odpadového plynu.

Komory su vyplnené keramickym 16zkom, ktoré je tvorené sypanou keramickou naplfiou alebo vostinovymi monolitmi,
ktoré funguju ako integrovany vymenny tepelny systém. V hornej Casti je spalovaci priestor s plynovym hordkom, s
ktorym su komory prepojené.

e Rt
comsscsen Y R TR

komarach

Vytisteny cdpadowy
plyn wypdstany do
System rozvodu wonkajsiecho ovzdusia
odpadoveho
phynu
Preplachowac
wzduch

b

Odpadowy plyn
wstupujud do

rarindeniz

Zdroj: Odluc¢ovacie zariadenia VOC_ELVAC KOTECHNIKA a.s., Ostrava — Vitkovice, Ceskd rebuplika

Tento systém pracuje na principe periodického prepinania priddenia Cisteného vzduchu medzi vSetkymi reaktorovymi
komorami. Jedna z nich je vidy vo faze preddvania tepla (predhrievanie vstupujiceho odpadového plynu, ktory je
Cisteny), druha vo faze akumulovania tepla vyprodukovaného plynovym hordkom a uvolheného oxidaciou VOC a tretia
komora je vyplachovanad vycistenym vzduchom.

Predévanie tepla dosahuje ucinnost cca 96%, takze znedisteny odpadovy plyn vstupujuci do spalovacieho priestoru je
takmer na prevadzkovej teplote zariadenia a pridavnym hordkom (zvycajne na zemny plyn) je iba dohrievany na teplotu
spalovaciu 750 - 850°C. Za tychto podmienok su pritomné VOC, pripadne CO zo spalovania zemného plynu, oxidované
na CO2 a H20 za sucasného uvolfiovania reakéného tepla.
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Tato technoldgia dosahuje bezne Gcinnost Cistenia nad 95%. Hranica autotermného procesu, kedy zariadenie uz
nepotrebuje doddvku externej tepelnej energie a je Uplne sebestaéné, sa pohybuje na tGrovni cca 1,5 groc/m?3.

Typickd oblast pouZitia

Tieto zariadenia su vhodné pre &istenie vzduchu so strednym obsahom VOC, cca 2 - 5 g/m3. Z hladiska objemu
isteného vzduchu sa jednd o jednotky schopné Cistit desiatky tisic m3/h odpadového plynu. Typickymi zdrojmi
znelistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachdadzaju uplatnenie si chemicky priemysel, povrchové uUpravy
materidlov a vyrobkov, tlaiarne a farmaceuticky priemysel.

Vyhody pouiitia
- nizke prevadzkové naklady priameho spalovania v oblasti optimalneho pouzitia,
- prijatelnd ndkupna cena,
- robustnost zariadenia a spolahlivost prevadzky,
- flexibilita zariadenia s hladiska premenlivej koncentracie VOC.

REKUPERATIVNA KATALYTICKA OXIDACIA

Pri rekuperativnej katalytickej oxidacii su odpadové plyny s obsahom VOC Cistené spalovanim (oxidaciou) organickych
latok obsiahnutych v odpadovom plyne na katalyzatore.

Funkény princip
Jedna sa o jednoduchy systém pozostdavajuci z:
- katalytického reaktoru s uloZzenou katalytickou vrstvou (granulovana napln alebo vostinové monolity),
- predradeného spalinového vymennika tepla,
- vykurovacich komér (ohrievacov) a
- ventildtora pre transport Cisteného odpadového plynu.

Cisteny vzduch ¢&i iny procesny plyn najskdr prechddza vymennikom tepla, kde sa prehreje. Za vymennikom nasleduje
vyhrievacia komora (s elektrickymi vyhrievacimi telesami, pripadne s plynovym hordkom), v ktorej sa vzduch, ak je to
potrebné, nahreje na prevadzkovu teplotu katalytickej reakcie, zvyc¢ajne nad 300°C.

Priechodom cez katalytické 16zka v reaktore si VOC v odpadovom plyne oxidované na CO: a H20. Vyhodou je, Ze
katalyticka oxidacia prebieha pri nizkych teplotach, pri ktorych sa netvoria oxidy dusika. Pri katalytickych reakciach sa
uvolni teplo, ktoré je nasledne vo vymenniku predané prichadzajicemu znecistenému odpadovému plynu.
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Viylisteny odpadowy
plyn wypiEtany da
vonkajSieho ovzdusia
Katalyticky
reaktor

.

Odpadovy phyn
vrtupujuci do
zariadenia

Zdroj: Odlucovacie zariadenia VOC_ELVAC KOTECHNIKA a.s., Ostrava — Vitkovice, Ceskd rebuplika

Toto zariadenie dosahuje beZne U¢innost nad 95%, v pripade potreby sa da Upravami dosiahnut aj vy$sia Gc¢innost.
Hranica autotermného procesu, kedy zariadenie uZ nepotrebuje dodavku externej tepelnej energie aje Uplne
sebestaéné, sa pohybuje na Grovni cca 2 groc/m3.

Typickd oblast pouZitia

Technolégia je vhodnéd na &istenie plynu so strednym a vy38im obsahom VOC, cca 2 - 6 g/m3. Z hladiska objemu
Listeného odpadového plynu sa jednd o jednotky aZ desiatky tisic m3/h. Typickymi zdrojmi zne&istovania ovzdusia, kde
tieto zariadenia nachdadzaju uplatnenie su tlaciarne, chemicky priemysel, farmaceuticky priemysel, povrchové Upravy
materidlov a vyrobkov.

Vyhody pouZitia
- relativne nizka ndkupna cena vzhlfadom k objemu cisteného odpadového plynu,
- robustnost zariadenia a spolahlivost prevadzky,
- vysoka flexibilita zariadenia z hladiska koncentracii aj pritokov vzduchu,
- velmi nizke prevadzkové néaklady pri pouzivani zariadenia nad hranicou automatického prevadzkovania.
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REGENERATIVNA KATALYTICKA OXIDACIA

Pri regenerativnej katalytickej oxidacii su odpadové plyny s obsahom VOC Cdistené oxiddciou organickych latok
obsiahnutych v odpadovom plyne na katalyzatore.

Funkény princip
Zariadenie pre regenerativnu katalyticku oxidaciu pozostava z:
- dvoch reaktorov (komor),
- expanznej Casti na vyrovnanie koncentracnych vychyliek v systéme,
- ventildtorov na transport Cisteného a vycisteného odpadového plynu.

V dolnej casti oboch reaktorov (generacnd komora) sa nachddza keramickd vypli (Raschigové kruzky, keramické
vostiny). Nad keramickou vypliiou je katalytickd komora s vrstvou katalyzatora (granulovana napln alebo vostinové
monolity). V hornej casti, kde su reaktory prepojené spojovacim ¢lankom, su vykurovacie komory s elektrickymi
vykurovacimi telesami, pripadne horakom na zemny plyn alebo LPG.

Tento systém pracuje na principe periodického prepinania smeru pradenia Cisteného odpadového plynu medzi oboma
reaktormi (komorami). Znecisteny vzduch najprv prechadza ohriatou keramickou vyplriou prvého reaktoru, kde
sa nahreje na prevadzkovu teplotu katalytickej reakcie.

Priechodom cez katalytické 16Zko prvého aj druhého reaktora si VOC v Cistenom odpadovom plyne oxidované na CO: a
H20, pricom sa uvolni reakéné teplo. Toto teplo je s Géinnostou cca 96 % nasledne akumulované v keramickej naplni
druhého reaktoru. V jednom smere prudenia keramicka napln prvého reaktoru chladne, v druhom reaktore sa nahrieva.
Preto je generator doby reverzného smeru pridenia periodicky prepinany.

Katalyticke
reaktory
Wytisteny odpadawy
plyn wypistany do

wonkajgieho ovzdusia

Reverzna klapks Reverzna klapka

Zdroj: Odlucovacie zariadenia VOC_ELVAC KOTECHNIKA a.s., Ostrava — Vitkovice, Ceskd rebuplika
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Tato technoldgia dosahuje bezne Gcinnost Cistenia nad 95%. Hranica autotermného procesu, kedy zariadenie uz
nepotrebuje dodavku externej tepelnej energie (zvyCajne elektrickej) a je Uplne sebestacné, sa pohybuje na Urovni cca
0,55 groc/m3.

Zariadenie je mozné odstavit bez potreby jeho vychladnutia. Po odstavke, netrvajlcej viac ako priblizne jednu pracovnu
zmenu, sa moZe jednotka okamZite nastartovat do reZimu katalytického spalovania bez ndroku na jej vyhriatie na
prevadzkovu teplotu. Naakumulované teplo je dostatocné pre nasStartovanie katalytickej reakcie.

Typicka oblast pouZivania

Technolégia je vhodnd pre &istenie plynov s nizkym a strednym obsahom VOC, cca 0,3 — 3,0 g/m?3. Z hladiska objemu
Cisteného odpadového plynu sa jedna o jednotky aZ desiatky tisic m3/h. Typickymi zdrojmi znecistovania ovzdusia, kde
tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie su tlaciarne, chemicky priemysel, farmaceuticky priemysel, povrchové Upravy
materialov a vyrobkov, laminovanie, odmastovanie a Cistenie povrchov.

Vyhody pouZitia
- najnizSie prevadzkové naklady priameho spalovania typického poutzitia,
- robustnost zariadenia a spolahlivost prevadzkovania pri vysokej G¢innosti oxidacie,
- flexibilita zariadenia z hladiska koncentracii VOC aj prietokov vzduchu,

- prijatelnd ndkupna cena.

ZEOLITOVY ROTACNY KONCENTRATOR

Ucelom rotaéného zeolitového koncentrdtora je skoncentrovanie prchavych organickych latok (VOC) zastUpenych
v nizkych koncentraciach vo velkych objemoch odpadového plynu do malého objemu vzduchu s vysokym obsahom
VOC.

Funkény princip
Velké objemy znecisteného vzduchu prechadzaju otacdajlicim sa adsorpénych diskom (rotorom). Disk je rozdeleny na tri
Casti:

- adsorp¢na zéna (najvacsia plocha, cca 80%),

- chladiaca zéna

- desorp¢na zoéna.

V adsorpcnej Casti si VOC adsorbované na vrstve zeolitu (synteticky hlinito-kremicitanovy keramicky adsorbent)
nanesenej na lameldch z minerdlnych vldkien alebo su zachytdvané v aktivnom uhli. Vycisteny odpadovy plyn, zbaveny
VOC, odchddza do vonkajsej atmosféry. Uginnost zachytu VOC je zvy&ajne cca 95%.

Cast ¢isteného odpadového plynu je z hlavného pridu oddelend avyuZitd najskor ako chladiaci vzduch pre
ochladzovanie zeolitovej vyplne pred jej opatovnym pouzitim (chladiaca ¢ast) a potom, po prechode desorpénym
vymenikom, ako desorp¢ny vzduch po vytesneni VOC z vrstvy zeolitu (desorpéna cast).
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Zdroj: Odlucovacie zariadenia VOC_ELVAC KOTECHNIKA a.s., Ostrava — Vitkovice, Ceskd rebuplika

Tento vzduch s vysokou koncentraciou VOC (jednotky g/m3) je odvadzany priamo do jednotky termickej, pripadne
katalytickej oxidacie. Teplo, ktoré v tejto jednotke vznika (z plynového horaku aj spalenim VOC) je CiastoCne vyuzité
k predhriatiu vstupujiceho odpadového plynu a v naslednom desorpénom vymeniku, k nahriatiu desorpéného vzduchu.

Typicka oblast pouZitia

Toto zariadenie je vhodné pre nizke koncentracie VOC (50 - 500 mg/m?) a velké objemy &isteného vzduchu na Grovni
desiatok a? stoviek tisic m¥h. Obmedzujtcimi parametrami st vysoka vlhkost vstupujiceho vzduchu a obsah tuhych
prachovych castic. Tieto problémy sa musia vyriesit pred privedenim odpadového plynu do tejto jednotky. Typickymi
zdrojmi znelistovania ovzdu$ia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie su tladiarne, chemicky priemysel,

povrchové Upravy materidlov a vyrobkov, laminovanie.

Vyhody pouZitia

Oblasti typického poufZitia, resp. inStalovania jednotlivych typov koncovych odlucovacich zariadeni, v zavislosti od

nizka ndkupna cena vzhladom k objemu vycisteného odpadového plynu,

najnizsie prevadzkové ndklady v oblasti typického pouZzivania,

flexibilita zariadenia z hladiska koncentracii aj pritokov odpadového plynu,

poziarna bezpeénost (v porovnani s aktivnym uhlim),

dlha Zivotnost adsorpéného materiélu.

koncentracie VOC v odpadovom plyne a jeho objemového prietoku, su uvedené na nasledovnom obrazku:
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Zdroj: Odlucovacie zariadenia VOC_ELVAC KOTECHNIKA a.s., Ostrava — Vitkovice, Ceskd rebuplika

36/303



uvop

BIOFILTRACIA

Biofiltracia je Cistenie vzduchu zaloZené na vyuziti mikroorganizmov na rozklad alebo biotransformaciu organickych
znecistujucich latok alebo pachovych latok. Mikroorganizmy (nizsie huby, baktérie, kvasinky) vyuZivaju organické latky
vacsinou ako zdroj energie na svoj rast a rozmnoZovanie.

Funkény princip

Princip biologického rozkladu plynnych latok spociva v tom, Ze molekuly VOC sa sorbuju na povrchu biofilmu, ktory sa
vytvara na pevnych Casticiach naplne — biofilmu. Biofiltracia je niekolkostupriovy proces. Prvym krokom je rozpustenie
molekul znedistujucich latok vo vode, nasleduje transport molekuly biofilmom k bakteridlnej bunke a transport
molekuly cez bunkovi membranu do baktérie. Tam prebieha samotny metabolizmus a rozklad znecistujucich latok.

Na elimindciu znecistujlcich latok v plynnom stave sa vyuziva niekolko biologickych technoldgii. Princip je pri vsetkych
rovnaky, odlisné su len technické rieSenia. Najznamejsie a najviac pouzivané je Cistenie vzduchu v biofiltroch s pevnym
16Zkom.

Biofilter s pevnym I6zkom je najjednoduchSia alternativa z hladiska technického rieSenia aj investi¢nych nakladov. Ma

vsak najnizSiu odburavaciu kapacitu v jednotkovom objeme zariadenia. Princidlna schéma biofiltra s pevnym 16Zkom je
na nasledovnom obrazku:

VyCisteny odpadovy plyn wypustany do vonkajicho ovedusia

i . L k ¥ i i
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Zdroj: https://www.slideshare.net/AshishkumarYadav3/biofilters-for-control-of-air-pollution

Dalimi technickymi alternativami si kropeny biofilter a biovypieranie. Kropeny biofilter sa vyuZiva predovietkym
na elimindaciu znedistujucich latok rozpustnych vo vode. Biovypieranie je najvhodnejsie na odstrafiovanie vo vode
rozpustnych znecistujucich latok, avak s vy$simi vstupnymi koncentraciami, pripadne na odstrariovanie pevnych Castic.

Typicka oblast pouZitia

Biofiltracia je velmi vhodna privyskyte jednej alebo dvoch VOC lahko rozpustnych vo vode v nizkej koncentracii
v odsdvanom odpadovom plyne. Obycajne sa nepouziva pri odpadovych plynoch s velkym mnoZstvom réznych druhov
VOC (zmes VOCs). Privyssej koncentracii zneéistujucich latok (priblizne 1,5 aZ 2,0 g/m3) st ekonomicky vyhodnejsie
oxidaéné metddy (termicka a/alebo katalyticka oxidacia). Obmedzujlcimi parametrami si nutnost dotovania biofiltra
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odpadovym plynom aj v ¢ase odstavok, pritomnost biologickych jedov a obsah tuhych prachovych castic. Typickymi

zdrojmi znedistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie, st laminatovne a farmaceutické prevadzky.

Vyhody poulZitia:

jednoducha konstruckia,

vysokd efektivita pre selektivne VOC a pachové latky.

Nevyhody pouZitia:

priestorova narocnost,

optimalna pracovna teplota biofiltra je 18 — 32°C (preto je v lete potrebné jeho chladenie),

teplota biofiltra by nemala na dlhsi ¢as klesnut pod 8°C (v zimnom obdobi je preto potrebné vyhrievanie),
moznost vysuSenia |6Zka biofiltra, ktorého opatovné zvhléenie byva technicky aj ekonomicky narocné,
optimalna vhlkost I16zka dosahuje takmer UplIné nasytenie vodou (95%),

chulostivost naplne na kolisanie koncentracie, intoxikaciu alebo prekysleniu a prach,

v pripade dlhsie trvajucich prevadzkovych odstavok je potrebné dotovanie biofiltra ,zivinami“ = VOC,

prud vzduchu méze dosahovat maximalnu rychlost 100 — 400 m? za hodinu na m? filtraéného povrchu.
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ELEKTROSTATICKY SEPARACNY SYSTEM - E-SCRUB (EISENMANN)

Ucelom elektrostatického separacného systému je zachytavanie prestrekov farieb a lakov priamo v striekacej kabine
a tak znizovat predovsetkym emisie TZL.

Funkény princip

V striekacej kabine prudi vzduch zhora nadol. Prestreky farieb a lakov ostdvaju v pracovnom prostredi kabiny v podobe
aerosOlov. Tieto prestreky su nutenym obehom vzduchu ,vtahované” do odstredovacej sustavy. Zvycajne je
v striekacich kabinach instalovana vodnd clona.

Zdroj: NEW-GENERATION ELEKTROSTATIC OVERSPRAY SEPARATION SYSTEM E-SCRUB V.2, EISENMANN, Béblingen, Nemecko

E-scrub pracuje na principe elektromagnetického pola a riadeného pohybu aniénov a katiénov. Ciastocky lakov a farieb
su priamo v striekacej pistoli robota nabijané elektrickym nabojom. Pri nanasani na upravovany povrch vyrobku, ktory
je nabity opacne, sa urcita Cast aerosélu NH nezachyti na vyrobku a vzduchom v kabine je strhavana do E-SCRUBu.
Vycisteny odpadovy vzduch zo striekacej kabiny je z 90% znovu pouzity ako cirkulaény vzduch spat v kabine a len 10% je
vypustanych do vonkajsieho ovzdusia. Tychto 10% je nahradenych ¢erstvym vzduchom.
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Separacné moduly sa nachadzaju pod striekacou kabinou. Moduly obsahuju striedavo usporiadané aktivne a pasivne
prvky. V aktivnych prvkoch je koréna pod vysokym napatim, ktord nabija vSetky castice striekanej NH. Tieto Castice
potom pritahuje pasivny, uzemneny, modul (deliaca doska). Deliaca doska je pokrytd tenkou vrstvou separaéného
ginidla (separaéného gélu). Castice NH pritahované na oddelovaciu dosku st zachytdvané priamo v separatnom gély.
Takto obohateny gél prudi do zberného zariadenia pod nadriou E-Scrubu. Cast gélu s obsahom prestrekov sa vymyje,
zvySok gélu, sa cez systému nadrz, vrati spat do kabiny.

Detail separa¢ného modulu je na nasledovnom obrazku:

Pruky separatneho
modudu

Zdroj: NEW-GENERATION ELEKTROSTATIC OVERSPRAY SEPARATION SYSTEM E-SCRUB V.2, EISENMANN, Béblingen, Nemecko

Typicka oblast pouZitia

Typickymi zdrojmi znecistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie si povrchové Upravy materidlov
a vyrobkov, resp. vsetky ¢innosti, pri ktorych sa NH nandsaju v uzavretych striekacich kabinach.

Vyhody pouZitia

- nizky obsah vlhkosti v odpadovom plyne odvadzanom zo striekacej kabiny,

- niz8ia energetickd narocnost lakovania z dévodu recirkulacie cisteného vzduchu v striekacej kabine (oproti
systémom svodnou clonou, kde dochadza k 100% nahradeniu privddzaného vzduchu, je vtomto pripade
potrebné upravovat len 10% privadzaného Cerstvého vzduchu),

- podstatne vys$sia u¢innost ucinnost zachytavania TZL v porovnani s vodnou clonou,

- znizenie mnozstva vznikajucich odpadov s obsahom VOC (kal a kalova voda je nahradena separacnym gélom).

40/303



uvop

SUCHY ODLUCOVACI SYSTEM — ECO DRY SCRUBBER (DURR)

Uéelom tohto suchého separa¢ného systému je zachytavanie prestrekov farieb a lakov do pridu zvireného pragkového
vapenca pod striekacou kabinou (do suchej pracky vzduchu) a tak znizovat predovsetkym emisie TZL.

Funkény princip

Castice farieb a/alebo lakov su zo striekacej kabiny strhavané pradiacim vzduchom pod fiu, k suchému scrubberu (do
suchej pracky). V tomto zariadeni sa prestreky NH zachytavaju na kompaktnej vrstve zvireného mletého vapenca. Pred
zahajenim filtracného procesu (striekanie farbou v striekacej kabine) je Cerstvy filtracny materidl — praskovy vapenec,
potrubim privedeny do nasypky odlucovaca. Vzduchové trysky rozviria suchy ochranny material a spGsobia jeho
cirkulaciu spolu so vzduchom, ktory prichadza zo striekacej kabiny. Castice ochranného materialu prilnt na povrch filtra
a celého filtratného modulu ako uzatvorend kompaktnd ochranna vrstva. Toto zabrani priamemu kontaktu prestrekov
farby s povrchom filtra a prevaine aj s vonkajsimi ¢astami filtraéného modulu. V striekacej kabine prudi vzduch zhora
nadol okolo automibolovej karosérie a strhava prebytoéné Castice farby dole k separatoru farby (Scrubber), ktory je
umiestneny pod striekacou kabinou. Vzduch obsahujuici casti prebytocnej farby je nasdvany cez povrch filtrov
potiahnutych vrstvou vdpenca, ktory viaze na seba farbu a vytvdra tak filtracny kola¢. Odpor filtra je monitorovany
meranim diferenc¢ného tlaku. Po dosiahnuti max. poklesu tlaku na Cistej strane filtra je automaticky spustené Cistenie
filtra. Ochranny materidl s ¢asticami zachytenej farby pada do ndspyky a zostdva na filtracnom obvode. Po dosiahnuti
nasytenia ochranného materialu farbou je tento material odstraneny a nahradeny novym. Vyprazdnovanie nasypky
filtra je prevadzané automaticky. Filtracné zariadenie je umiestnené pod striekacimi kabinami a je kosStrukéne rieSené
tak, Ze priestor vstupu Strbin odpadového plynu s obsahom prestrekov z lakovania je umiestneny vo vzduchotenej
komore pod podlahou striekacej kabiny. Tato komora konstrukéne oddeluje ostavajucu East pracky vzduchu od
priestoru znecisteného farbou.

Zdroj: https://www.durr.com/en/products/paint-shop-application-technology/overspray-separation/ecodryscrubber/

Tento separacny systém slGzi predovietkym na znizovanie emisii TZL. Cast prefiltrovanej vzdusniny (cca 80%) moze byt
opatovne privedena do striekacej kabiny a Cast (cca 20%) je vypustana do vonkajsieho ovdzusia.
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Typicka oblast pouZitia

Typickymi zdrojmi zneéistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachddzaju uplatnenie, st povrchové Upravy materidlov
a vyrobkov, resp. vSetky ¢innosti, pri ktorych sa NH nandsaju v uzavretych striekacich kabinach.

Vyhody pouZitia

- nizky obsah vlhkosti v odpadovom plyne odvadzanom zo striekacej kabiny,

- nizSia energetickd narocnost lakovania z dévodu recirkuldcie cisteného vzduchu v striekacej kabine (oproti
systémom svodnou clonou, kde dochadza k 100% nahradeniu privddzaného vzduchu, je vtomto pripade
potrebné upravovat len 20% privddzaného Cerstvého vzduchu),

- vysokd ucinnost Ucinnost zachytavania TZL,

- vznik odpadu, ktory je moiné energeticky zhodnotit (cementadrne, spalovne), pripadne pouZit na dalsie
spracovanie pri vyrobe bitimenovych zmesi, solidifikacii kvapalného odpadu, a pod.
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