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XIll. VYROBA A SPRACOVANIE GUMY

Cinnost "vyroba a spracovanie gumy" je definovana ako akakolvek ¢innost miesania, hnetenia, vytldc¢ania, valcovania,
lisovania, pretlacania, alebo vstrekovania elastomérnych zmesi na baze prirodného alebo syntetickych kaucukov a
akychkolvek pomocnych operacii na premenu kaucukovych zmesi na hotovy vyrobok. Tato Studia je zamerana na
zariadenia, v ktorych sa této ¢innost vykondva s ro¢nou spotrebou organickych rozpustadiel vy$sou ako 15 ton.

Do tejto Cinnosti nie je zahrnuta vyroba farieb alebo lepidiel s gumou.

Namiesto splnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému znizovania
emisii podla $pecifikdcii uvedenych v ¢asti IV. prilohy ¢ 6 kvyhldéke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. zneni neskorsich
predpisov.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOC, ktorym su priradené
vystrazné upozornenia H351 (Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spOsobuje genetické
poskodenie.). Existuje vSeobecna povinnost nahradit CMR latky - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom case.

13.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

V gumarenskom priemysle sa organické rozpustadld pouZivaju hlavne na vyrobu samotnych kaucukov (retazové
a stupniovité vystavbové polyreakcie), na vyrobu kaucukovych lepidiel, resp. ako ¢inidla na uvolfiovanie a Cistenie
foriem.

Gumarensky priemysel mozno rozdelit na tri hlavné skupiny ¢innosti:
- vyroba vseobecnych priemyselnych gumarenskych vyrobkov,
- vyroba plastov pneumatik,
- vyroba kaucukovych lepidiel.

Vseobecny priemysel gumarenskych vyrobkov pozostava vacsinou z malych a strednych podnikov.

13.2 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

13.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

13.2.1.1 VYROBA GUMARENSKYCH VYROBKOV

Sektor gumarenskych vyrobkov pokryva Sirokd skalu vyrobkov, od technickej gumy (drobné tesnenia, oplastovanie
kablov, krytky, o-krizky, Sportové vyrobky, podrazky topanok, gufera, silentbloky) cez hnacie remene, dopravné pasy,
plaste pneumatik, az po vyrobky pouzivané v zdravotnictve, kozmetike a medicine atd. K spracovatelskym technoldgiam
mozno zaradit aj spracovanie kaufukov do formy latexov a vyroba kaudukovych lepidiel. Z hladiska réznorodosti
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materidlovej skladby, ako aj tvaru avelkosti gumarenskych produktov, sa v priemyselnej praxi vyuzivaju rozne
technoldgie spracovania kau¢ukovych zmesi.

Tie moZno rozdelit na:
- pripravné (miesanie a hnetenie);
- zékladné (vytlacanie a valcovanie);
- pridruzené (lisovanie, pretlacanie a vstrekovanie);
- doplnkové (spajanie a povrchové upravy).

Nevyhnutnymi operdciami spracovania kaucukovych zmesi na konecny produkt su miesanie (hnetenie) kaucukov so
zlozkami kaucukovych zmesi (plnivd, zméakéovadla, antidegradacény systém, vulkanizaény systém, pomocné
spracovatelské prisady, pigmenty a iné), spracovanie namiesanych kaucukovych zmesi a ich vulkanizacia, zabezpecujuca
tvar a definované vlastnosti findlnych gumarenskych produktov.

Miesanie (hnetenie) kaucukovych zmesi

Gumarenské vyrobky su zloZené z viacerych zloZiek, ktoré je treba homogénne zmiesat. Pri formulacii kaucukovych
zmesi sa okrem samotného kaucuku, resp. kaucukov prakticky vZdy pouZivaju plniva, antidegradanty, zmakcovadla
a vulkaniza¢né ¢inidla. V zavislosti od typu konkrétneho vyrobku, mézu byt suéastou kaucukovych systémov aj
pigmenty, naduvadla, adhézne cinidl34, peptizacné cCinidl3, ¢i vystuzné materialy. Okrem zméakcovadiel, ktoré vsak nie su
definované ako rozpustadla, sa v tejto etape pripravy kau¢ukovych zmesi nepouzivaju ziadne organické rozpustadla.

Spracovanie kaucukovych zmesi

Na tvarovanie namieSanych kaucCukovych zmesi sa pouZivaji najma technoldgie valcovania (kalandrovania)
a vytlacovania. Technoldgia valcovania sa pouZiva na vyrobu samotnych gumovych pasov, ktoré sa pouzivaju pri
konfekcii hotovych vyrobkov (napr. plaste pneumatik, dopravné pasy), na impregnaciu a pogumovanie textilu, frikéné
nanasanie a iné.

Technoldgia vytlacania sa pouZiva na pripravu polotovarov zloZitejSich vyrobkov (napr. vyroba pneumatik), alebo na
vyrobu findlnych vyrobkov (napr. hadice, tesnenia, rozne profily), ak je vytlatovany profil sibezne odtahovany cez zénu,
kde dochadza k jeho vulkanizacii (kontinualna vulkanizacia). V tejto etape pripravy kaucukovych zmesi sa nepouZzivaju
Ziadne organické rozpustadla.

Vulkanizdacia

Vulkanizacia je proces premeny plastickej kaucukovej zmesi na vysokoelasticky findlny produkt — vulkanizat, alebo to, ¢o
sa v beZznej praxi oznacuje ako guma. Vysokoelastické vlastnosti nadobuda v dosledku vytvarania fyzikdlnych a najma
chemickych prie¢nych vazieb medzi segmentmi retazcov kaudukov, pri reakcidch funkénych skupin kaucukov
s funkénymi skupinami vulkanizaénych cinidiel. Vznika tak priestorova trojrozmerna siet kau¢ukovej matrice, v ktorej su
ostatné zlozky kaudukovych zmesi dispergované, rozpustené, fyzikalne, pripadne chemicky naviazané na retazce
kaucukov. Proces vulkanizacie zvyCajne prebieha pri zvySenej teplote (150 — 200°C) atlaku. Na vulkanizaciu
kaucukovych zmesi sa vyuZivaju technoldgie lisovania, pretlacania a vstrekovania. V tejto etape pripravy kaucukovych
zmesi sa nepouzivaju Ziadne organické rozpustadla.

Pri formulacii a priprave kau¢ukovych zmesi sa modzu pouzit rézne organické zluceniny (zlozky vulkanizaénych systémov,
zmakcCovadla, adhézne cinidla, naduvadla, antidegradanty), ktorych termickym rozkladom pri miesani, spracovani,
skladovani, ale najma v procese vulkanizacie, m6ze dochadzat k uvoltiovaniu prchavych organickych latok.
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Typickym prikladom je pouzivanie niektorych typov organickych urychlovacov sirnej vulkanizacie, ako su niektoré typy
sulfénamidov (morfolyl-2-benztiazolsulfénamid), alebo tiuramov (tetrametyltiuramdisulfid). Tie v procese vulkanizacie
generuju sekundarne aminy, ktoré su potencialnym zdrojom Skodlivych N-nitrozoaminov. Podobne, v pripade
pouzivania ditiokarbamanov, mdzu v ich pritomnosti tiez vznikat nitrozovatelné sekundarne aminy.

Pri pouzivania organickych peroxidov vo forme vulkaniza¢nych cinidiel sa ich termickym rozkladom pri vulkanizacnej
teplote tieZ uvolfuju prchavé organické latky. V pripade pouzitia dikumylperoxidu, najpouZivanejSieho peroxidového
vulkaniza¢ného cinidla pri sietovani kaucukovych zmesi, sa jeho termickym rozkladom uvolfiuje ako vedlajsi produkt
metdn a acetofendn.

Pouzivanim alkylfenolformaldehydovych Zivic aich chlérovanych, alebo bromovanych derivatov vo funkcii
vulkaniza¢nych ¢inidiel sa ich termickym rozkladom moZzu uvolfiovat rozne typy potencialne $kodlivych aromatickych
derivatov.

Vo forme najcastejSie pouzivanych antidegradantov, spomalujucich starnutie gumarenskych vyrobkov, sa pouZivaju
rozne typy aminovych zlicenin (p-fenyléndiaminy, difenylaminy, naftylaminy, dihydrochinoliny). V sicasnosti ich
vyznam klesd, pretoZze viaceré znich méiu v podmienkach vyroby, skladovania alebo pouZivania konkrétneho
gumového vyrobku generovat nitrézovatelné sekundarne aminy, alebo mézu pésobit ako nitroza¢né cinidla (fenyl-B-
naftylamin).

Rozkladom organickych naduvadiel, ktoré sa vyuZivaju na vyrobu penovych a dutych vyrobkov, sa uvolfiuje najma
plynny dusik, no potencialne sa m6zu uvolnit aj iné typy organickych prchavych latok.

Cistenie zariadeni

Organické rozpustadla sa pouzivaju na Cistenie zariadeni pouzivanych pri vyrobe gumarenskych produktov.

13.2.1.2 VYROBA PNEUMATIK

Plaste pneumatik su konstrukéne zlozZité systémy, ktoré okrem samotnych kaucukov a zloZiek kaucukovych zmesi,
obsahuju aj vystuzné materialy, ktoré su zloZené z iného materidlu ako guma (kostra - viskdzové, polyamidové,
polyesterové vldkna, naraznik - minimalne dva vrstvy kalandrovaného ocelového kordu, patkové lana — ocelové lanka).
Kvalita vyslednych vyrobkov v znacnej miere zavisi od sudrZnosti tychto materidlov s kaucukovou matricou. Aby sa
medzi vystuznymi materialmi a kau¢ukovou matricou vytvorila dostato¢ne pevna adhézna vrstva, musi sa ich povrch
upravit avo vacSine pripadov sa aj do kaudukovych zmesi pridavaju prisady, ktoré vytvorenie adhéznej vrstvy
podporuju. Pri povrchovej Uprave textilnych materialov sa vyuZivaju RFL systémy (rezorcinformaldehydova Zivica, latex)
systémy. RFK systémy pozostavaju z rezorcinolu, donora formaldehydu (etylester hexametylmelaminu,
hexametyléntetramin) a oxidu kremicitého. Tieto v podmienkach vulkanizacie generuju rezorcinformaldehydovu Zivicu,
ktora je promotorom adhézie. Ako promoétory adhézie pri pouZiti ocelokordov sa pouzivaju soli kovov prechodného
mocenstva, najcastejSie kobaltu vo forme naftenatov. Zakladnym predpokladom vytvorenia dobrej adhézie medzi
gumou a vystuznymi materidlmi je povrchova cCistota vystuznych materidlov, najma v pripade kovovych vystuznych
materialov, ktoré sa musia dokonale odistit od zvyskov oleja ainych nedistét. Pri tomto procese sa moéiu vyuzit
organické rozpustad|a.
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Plaste pneumatik su zloZité prvky pozostavajlce z viacerych casti: vnutorna guma, kostra, patkové lano, jadro patky,
vystuz patky, vypln patky, patkova guma, bocnica, naraznik, prekryvaci naraznik a behan. Vyroba plastov pneumatik
spociva v priprave polotovarov, konfekcii polotovarov a samotnej vulkanizacie plasta pneumatik. Konfekcia plastov je
vyrobny proces, pri ktorom sa kompletovanim jednotlivych polotovarov a Casti plasta na konfekénom stroji zhotovi tzv.
surovy plast.

Priprava polotovarov pre konfekciu plastov:
- vyroba jadra, behuna a bocnice plasta vytlacanim;
- pogumovanie ocelokordov a textilnych tkanin;
- strihanie a rezanie pogumovanych vystuznych materialov pre kostru, narazniky a vystuzné pasiky;
- vyroba patkovych lan;
- jadrovanie a kridlovanie patkovych lan.

Vulkanizacia plastov prebieha najcastejsie v hydraulickych lisoch s vyuZitim vulkanizaénych membran pri vysokej teplote
a tlaku.

Pri vyrobe a konfekcii plastov pneumatik sa nevyZivaju organické rozpustadla, mozu sa vyuZit systémy na zlepsenie
spracovania kaucukovych zmesi (najma rézne typy zmakcovadiel), systémy na zvySenie adhézie medzi jednotlivymi
gumovymi ¢astami plasta pneumatik, ako aj medzi gumovymi ¢astami plasta pneumatik a vystuznymi materiadlmi. Tieto
adhézne Cinidla vSak nemaju charakter organickych rozpustadiel, ale roznych organickych Zivic, zmakcovadiel a inych
spracovatelskych prisad. Podobne, ako v pripade ostatnych gumarenskych produktov, sa prchavé organické zliceniny
moézu uvolnit termickym rozkladom zlozZiek vulkanizaénych systémov, antidegradantov, zmikcovadiel, ¢i adhéznych
Cinidiel ato najma pri spracovani plastov pneumatik do koneéného tvaru v procese vulkanizacie, ktora prebieha pri
zvySenej teplote a tlaku.

Organické rozpustadld sa mézu vyuzivat pri Cisteni strojov a zariadeni, pouZivanych pri spracovani a vyrobe plastov
pneumatik.

13.2.1.3 VYROBA KAUCUKOVYCH LEPIDIEL

Na vyrobu lepidiel sa, podobne ako aj na iné gumdrenské vyrobky, pouziva prirodny kaucuk a rézne typy syntetickych
kaucukov.

Z hladiska fyzikdlnej formy sa kaucukové lepidla rozdeluju na:
- roztokové lepidla v organickych rozpustadlach (technické benziny, toluén, octan etylnaty, acetdn,
trichldretylén, chlérované uhlovodiky, petrolej)
- vodné disperzie — latexy kaucukov

Hlavnou vyhodou latexovych kaucukovych lepidiel je fyziologicka nezdvadnost, kedZe neobsahuju Ziadne rozpustadla,
dalej nevybusnost, nehorlavost, moznost riedenia vodou, lahké spracovanie i manipulécia. K nevyhodam patri pomalé
zaschynanie, mensia pociato¢nd pevnost lepeného spoja, obmedzené poufZitie pri nizkych teplotdach a mala odolnost
suchého filmu proti vode.

K vwhodam roztokovych lepidiel patri dlha skladovatelnost, lepeny spoj je odolny proti pdsobeniu vody,
poveternostnym vplyvom, pdsobeniu niektorych chemikalii a ¢iastoéne aj olejov. Ich hlavnou nevyhodou je horlavost
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a Castokrat aj toxicita rozpustadla. Prevaina Cast roztokovych lepidiel sa modifikuje prirodnymi, alebo syntetickymi
Zivicami pre zvysSenie lepivosti a teplovzdornosti, regulaciu viskozity.

Roztokové kaucukové lepidla mozno rozdelit podla spésobu vulkanizécie na:
- nevulkanizujuce - jednozlozkové lepidla, pevnost spoja sa dosahuje az po niekolkych hodindch, resp. drioch po
odpareni rozpustadla - lepidla zo syntetickych kaucukov;
- samovulkanizujuce lepidld - najfrekventovanejsie, jednozlozkové roztokové lepidla wvulkanizujuce pri
laboratdrnej teplote (vulkanizacia za studena) - lepidla zo syntetickych kaucukov;
- vulkanizujuce lepidla — najmenej pouzivané, na dosiahnutie pevnosti lepeného spoja sa vyZaduje zvySeny tlak a
teplota 140 az 150°C (vulkanizacia v lise, kotli, komore). Jednozlozkové lepidla na baze prirodného kaucuku.

Organické rozpustadla sa pouzivaju na vyrobu roztokovych kauéukovych lepidiel.
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13.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

13.2.2.1 VYROBA GUMARENSKYCH VYROBKOV

Blokova schéma poskytuje prehfad hlavnych krokov procesu vseobecnej vyroby gumarenskych vyrobkov, ktoré
pouzivaju produkty na béze rozpustadiel, a poskytuje prehlad moznych emisii VOC pocas vyrobného procesu:

Skladovanie a
manipuldcia s
rozpustadiami

Kaucuk, prisady, procesné Cinidla

i

Miesanie zmesi
(mixér/valcovia)

I

Fugitivne emisic Extrader
(valcovria)

I

Chladenie

iR :

Fugitivne emisie

Gumeny koberec / pas

Dalzie zloZky napr.
textilie, viskna, drét._| :-:>
Tvarovanie (napr. pretlacanie,

1.1 lisovanie, tvarovanie, a pod.)

d

i

Konecna dprava

i

Yulkanizacia

i

Finalny gumarensky vwwrobok

06
ViOC v odpade

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 18: Rubber conversion
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13.2.2.2 VYROBA PNEUMATIK
Blokova schéma poskytuje prehlad vyroby pneumatik s pouzitim produktov zaloZenych na rozpustadlach a poskytuje sihrn moznych emisii VOC pocas vyrobného procesu.

ZmieSavanie a mieSanie gumového platu je analogické s postupom opisanym pre vSeobecny sektor gumarenskych vyrobkov. V nasledujucich krokoch procesu, ako je priprava
zloziek pneumatik, montdz, dokoncenie a pred vulkanizaénym procesom, sa pouzivaju rozpustadla.

Epecidlny medeny alebo bronzowy

Textilny material . A
nater na ccelovom drote

{napr. plastove viakna, hodvab) Gumeny koberec

Ocelowvy drét

dezén, badné steny,

Guldckove drity pokryte gumou : e e
vnutorny plast

Fugitivhe emisie

1 1 1
1 1 1
1 1 1
I 1 1
T ' = :
Viodny : 1 : 1 — VOC v pouZivanych
q- Impregnacia | 1 1 1 Pretlacanie pripravioch
system : - 1 :
1
. —_— : ! 10
Gumeny - - y Sumeny - : . I — Skladovanie
Lisowvanies | 1 ﬁ | Lisovanis | 1 1 Masledujica a manipulicia

1 koberec 1 ¥ . B

koberec 1 5 : g 1 uprawva s rozpustadlami
1 1 : a priprava

Textilné wrstwy : Oceloveé wrstwy : 11 [ - Hliterl-epid Iur'rr s 1 komponentow

I | VOC viepidie R e 1
1 1 1
1 1 1 F
1 1 1

n - Sl - -

VO v | Montaz roznych komponentow

11 !!
| Konefmé uprava |_>

LEelena” pneumatika

Vulkanizacia H

F F
Fugitivrie emisie Fugitivie emisie o6
VOIC v odpade

|:| Zriedkavé pouiitie rozpuitadla

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 18: Rubber
conversion

|
s

Pneumatika
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13.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

13.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA

V priemysle gumarenskych vyrobkov sa beZne pouZivaju nasledujlice organické rozpustadla predovsetkym na vyrobu
roztokovych kaucukovych lepidiel a Cistiace ¢innosti:

Rozpustadlo Funkcia
Toluén Lepenie
Octan etylnaty Lepenie
Petrolej Lepenie
Trichloretylén Lepenie
Acetdn Lepenie, Cistenie
Technické benziny Lepenie, Cistenie
Etanol Cistenie
Metyl-etyl-ketén (butanén) MEK Cistenie

13.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

V pritomnosti slne¢ného Ziarenia su VOC emisie unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby
prizemného ozdénu. K emisiam do ovzdusia mézu prispievat aj uniky (rozliatie a pod.) zo skladovacich priestorov a tieto
Uniky maju tiez potencial kontaminovat p6du a/alebo podzemnu vodu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipulécie s rozpustadlami,
- pripravy zlozZiek,
- skladovani polotovarov,
- dokoncovacich prac,
- vulkanizacie gumy,

- (Cistenia technologického zariadenia.

Technologické Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spésobit emisie do pody a podzemnych véd. V ramci tohto
procesu vznikd aj odpad obsahujuci rozpustadla, ktory je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa zabranilo alebo
obmedzilo uvolfiovaniu emisii do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

Pri vyrobe a spracovani gumy je osobitne sledované halogénované organické rozpustadlo trichléretylén.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpuistadiel zvy¢ajne pouzivanych pri vyrobe a spracovani gumy:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrainé upozornenie
H-veta

Trichldretylén 79-01-6 H350 Méze spbsobit rakovinu.
H341 Podozrenie, Ze spésobuje genetické poskodenie.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H315 Drazdi koZu.
H412 Skodlivy pre vodné organizmy, s dlhodobymi Gcinkami.

Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.

H360 Mbze spdsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Octan etylnaty 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 | Opakovana expozicia mbZe spOsobit’ vysusenie alebo popraskanie
pokozky.
Benzinové rozpustadlo 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), lahkd aromaticka H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi kozu.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 | Opakovana expozicia mbze spOsobit’ vysuSenie alebo popraskanie
pokozky.
Petrolej H304 Mbze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ZloZitd, variabilnd kombindcia parafinickych a
cyklickych uhlovodikov, prevazne s obsahom
uhlovodikov C10 aZ C14, zmes vrie v rozmedzi
cca 180 - 250°C. Celkovy obsah aromdtov < 2%.)
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Metyl-etyl-keton (butandn) 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
MEK H319 Spdsobuje vazine podraZdenie odi.
H336 Mbze spbsobit ospalost alebo zavraty.

13.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Substittcia alebo redukcia rozpustadiel sa Casto spaja so zmenami vo vyrobnom procese a ndhradou pouzivanych
pripravkov, ak je to mozné. Organické rozpustadla sa v pripade gumarenskych technoldgii pouzivaju najma na vyrobu
kaucukovych lepidiel a ako Cistiace prostriedky na niektoré komponenty kaucukovych formuldcii (najma kovové
vystuzné materidly), resp. ako Cistiace prostriedky na spracovatelské zariadenia. Potencidlnou nahradou vyuZivania
roztokovych kaucukovych lepidiel obsahujicich organické rozpustadla moze byt pouzitie vodnych disperzii — latexov
kaucukov, ktorych hlavnou vyhodou je fyziologicka nezavadnost, kedZe neobsahuju Ziadne rozpustadla. Kich
nevyhodam oproti rozpustadlovym typom lepidiel vsak patri pomalé zaschynanie, mensia pevnost lepeného spoja,
obmedzené poutzitie pri nizkych teplotdch a mald odolnost suchého filmu proti vode. Preto nemdzu byt adekvatnou
nahradou roztokovych lepidiel vo vsSetkych aplikacidch. Vo vSeobecnosti teda plati, Ze alternativami pre bezne
pouzivané rozpustadlové ¢inidla su ¢inidla na baze vody (Cinidla bez rozpustadiel). Tie st viak ovela menej G¢inné nielen
pri vyrobe lepidiel, ale aj vo forme Cistiacich prostriedkov. Ak Uplnd nahrada organickych rozpustadiel nie je mozna, je
mozné pouzit systémy so znizenym obsahom prchavych organickych latok (VOC). Mézu sa poufzit ¢inidla so znizenym
obsahom VOC alebo menej prchavymi zlozkami. Ale v tomto pripade je potrebné testovat ich pouZitelnost pre kazdy
proces.

Pri adhéznej uprave kaucukovych materidlov, resp. medzi kaucukovymi matricami a vystuznymi materialmi (v pripade
ak gumarsky vyrobok obsahuje aj vystuzné materidly), sa vyuzivaju rézne typy systémov na baze zivic, zmakcovadiel
a pomocnych spracovatelskych prisad. Stéastou prakticky vsetkych kaucukovych formuldacii pouzitych pri vyrobe
gumarenskych produktov su rézne organické zluceniny (zlozky vulkanizacnych systémov, zmakcovadla, adhézne Cinidla,
naduvadla, antidegradanty), ktorych termickym rozkladom pri miesani, skladovani kaucukovych zmesi, ale najma
v procese ich vulkanizacie, mdze dochadzat k uvolfiovaniu VOC. Tu sa potencidlne riziko dd odstranit adekvatnou
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nahradou latok, u ktorych takéto riziko nehrozi, alebo je minimalizované. Stanovanie a eliminovanie potencidalneho
rizika vzniku VOC je v tomto pripade podmienené kvalitativnou a kvantitativhou analyzou.

V pripade, Ze nie su k dispozicii pripravky alebo systémy so znizenym obsahom VOC, uplatriuju sa koncové technoldgie
zniZzovania emisii VOC, ako je adsorpcia aktivnym uhlim alebo pouzitie regenerativnej termickej oxidacie.

13.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

13.4.1.1 SYSTEMY NA BAZE vODY
Cistiace ¢innosti zaloZené na rozpustadlach mézu byt vo viciine pripadov nahradené vyrobkami VOC bez poufitia
Cistiacich prostriedkov na baze vody s rovnakymi Cistiacimi vlastnostami.

Vyroba pneumatik
Systémy zaloZené na vode su k dispozicii a pouzivaju sa na predvulkaniza¢nu Upravu, ktora je v konvencnych systémoch
hlavnym zdrojom emisii VOC.

Pouzitie Cinidiel na uvolfiovanie foriem na baze vody ma za nasledok vysSie naklady na energiu pre proces susenia.
Okrem toho sa predlZuje doba susenia.

Vyroba gumdrenskych vyrobkov
Pre injekcné, lisovacie alebo prenosové formy su k dispozicii alternativy zaloZzené na vode.

13.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

13.5.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

13.5.1.1 VYROBA GUMARENSKYCH VYROBKOV

Tlacové formy sa zvycajne skladaju z troch réznych vrstiev gumy. Vyroba tladiarenskych foriem sa bezne uskutocnuje
technolégiou lakovania s rozpustadlom. UZ niekolko rokov je k dispozicii novy vyrobny proces. Montaz valceka v
kombinacii s trojvalcovym kalandrom, ¢o umoznuje 100% nahradu VOC. Tato nova technoldgia si vsak vyZzaduje vysoké
investicné naklady.

13.5.1.2 VYROBA PNEUMATIK

Pouzitie gumy s vysokou lepivostou alebo tenkych vrstiev gumenych pdsov s vysokou lepivostou méZe vy7adovat
niektoré modifikacie procesu montaze a vysoké investicné naklady. Okrem toho prijatie lepivych Zivic a technicka
realizacia preformulovaného kaucuku je velmi ¢asovo a nakladovo naroc¢na.

Vseobecne je zlepsenie lepivosti zIi¢enin Ucinnym opatrenim na zniZenie emisii VOC pre vsetky extrudované zlGéeniny.

Koextruzia znamen3, Ze r6zne vrstvy alebo komponenty, pri ktorych sa predpoklada, Zze su pri montazi pneumatiky
spojené, sa vytlacaju v jednom vyrobnom kroku. S touto technoldgiou je mozné vyhnut sa pouzivaniu lepiacich
prostriedkov, ktoré su potrebné na prilnutie vrstiev.
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Tato technoldgia si vyZaduje vysoké investicné ndklady, pretoZe extrizne stroje musia byt v najlepSom pripade

upravené alebo nahradené novymi.

13.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

13.6.1 OPATRENIA ZAMERANE NA OPTIMALIZACIU APLIKACIE ROZPUSTADLOVYCH / GUMOVYCH
ROZTOKOV

13.6.1.1.

VYROBA A SPRACOVANIE GUMY - GUMARENSKE VYROBKY

inStaldcia novej technoldgie extruzie — koextruzia,

pouZivanie systémov automatického striekania namiesto ru¢ného Cistenia komponentov,
pouZitie uzavretych systémov nadrzi s rozpustadlom.

13.6.1.2.

VYROBA PNEUMATIK

instaldcia novych extriznych technoldgii, prostrednictvom kotrych je moiné zredukovat pocet vyrobnych
procesov, ktoré pouzivaji VOC zodpovedajuce gumové roztoky (napriklad rézne vyrobné kroky pre
komponenty mozno znizit ich kombinéciou v jednom kroku),

inStalacia novych montdznych strojov spojenych s extruderom - Bezprostredne po procese extrizie je
gumovy povrch zvycajne teply a tym lepiaci. Tato lepivost sa v priebehu ¢asu postupne znizuje. Ak je proces
extrdzie spojeny priamo so zostavou, tato lepivost suvisiaca s procesom modze byt pouzita na lepenie vrstiev.
PouZitie adhezivnych ¢inidiel mézZe byt vyznamne znizené,

instaldcia nového systému, ktory nahradza vytlacanie/potahovanie textilnych vrstiev a inych vrstiev: to
znamend Uplné prepracovanie procesu a preto sa mdze uplatriovat len na Uplne nové inStalacie a len pre
urcité typy pneumatik (osobné pneumatiky),

pouzitie automatickych striekacich systémov na striekanie roztoku rozpustadlovej gumy (cementu) na
extrudované komponenty namiesto ru¢ného stierania komponentov,

instaldcia peristaltickych ¢erpadiel, ¢im dochéadza k presnému naneseniu roztoku rozpustadlového kauduku
na extrudér, ¢im sa minimalizuje nadmerné pouzivanie rozpustadiel namiesto ruénych kefovacich alebo
ponornych nadrzi, ktoré ¢asto mézu viest k nadmernému nanésaniu rozpustadla: rozpustanie sa aplikuje po
kvapkach na behune,

pouZitie uzavretych systémov nadrzi, ako su rozpustacie boxy s piestovou nadobou namiesto otvorenych
boxov.

Okrem investi¢nych nakladov mézZu takéto opatrenia spdsobit zvySené naklady na dadrzbu (napriklad zablokovanie

otvorov, z ktorych sa gumovy roztok aplikuje na komponenty v désledku ¢asovej akumulacie kaucukovych tuhych latok).

13.6.2 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

Odpadové plyny mdzu byt upravené na znizenie emisii VOC pomocou uhlikovych filtrov na adsorbovanie rozpustadla a

nasledné opatovné pouzitie VOC alebo termickou oxidaciou.
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13.6.2.1. ADSORPCIA NA AKTIVNOM UHLI

Filter s aktivnym uhlim je vhodny pre halogénované aj nehalogénované rozpustadla. Spatné ziskavanie rozpustadiel sa
mbZe uskutocriovat na mieste alebo externe. Obnova na mieste je pre malé spoloc¢nosti len malym prinosom, pretoZe
zariadenia na regenerdciu uhlika su nakladné a na to, aby boli spradvne pouZité, su potrebné skusenosti. To plati najma
pre systémy s halogénovanymi rozpustadlami.

Adsorpcia s aktivnym uhlim je pouZitelna pri prietokoch od 100 do 100 000 m3/hod s koncentraciou rozpustadla aZz do
50 g/m3. Rychlost regeneracie filtra zavisi, okrem iného, od typu pouZitého aktivneho uhlia a od prevédzkovych
podmienok.

V porovnani s investicnymi nakladmi na termické oxidatory su ceny filtrov s aktivnym uhlim podstatne nizsie, ale
prevadzkové naklady su podstatne vyssie.

Pri vyroby pneumatik sa aktivne uhlie pouziva len v malej miere kvoli vysokym prietokom a vysokym koncentraciam
VOC, ktoré su typické pre toto odvetvie.

13.6.2.2. TERMICKA OXIDACIA

Termickda oxidacia sa odporuca iba pre nechlorované rozpustadla, pokial sa nepouziva pri vysokej teplote (> 1 100°C). V
opacnom pripade existuje riziko vytvarania chlérovanych znedcistujucich latok (napriklad dioxinov).

V gumdrenskom priemysle sa pouZivaju dva typy termickych oxidacnych zariadeni: regenerativne a rekuperativne.
Obidve z nich redukuju VOC spalovanim (oxidaciou), ale systémy sa liSia v tom, ako sa regeneruje odpadové teplo.

Regeneracnad termickad oxiddcia ma najmenej dva (Castejsie tri) vymenniky tepla, ktoré pozostavaju z |16Zok naplnenych
materidlom, ktory umoznuje prechod vzduchu za sucasného absorbovania a kumuldcie tepla. Jedno 16Zko je ohrievané
spalinami z hordka, dalsie 16Zko odovzdava akumulované teplo privddzanému vzduchu s obsahom VOC. Regeneracnd
termickd oxiddcia je viac efektivna ako rekuperativna, pretoZe ucinnejSie vyuZiva ziskanu energiu na predhriatie
vstupujuceho vzduchu na teplotu oxidacie (~ 800°C) s ¢im suvisia aj prevadzkové naklady. Tie sU vyrazne nizsie prave pri
regeneracnych oxidacénych systémoch. Tieto systémy su efektivnejSie v procesoch s relativne nizkym obsahom
rozpustadla, ale celkové naklady zavisia od ucinnosti vymennika tepla. Vyhodou je, Ze nie su citlivé na zloZenie
odpadovych plynov (druhy rozpustadiel, ktoré sa v odpadovych plynoch nachadzaju) a ich koncentraciu v pruade
odpadového plynu privdadzaného na termickd oxidaciu. Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych
objemovych prietokoch - pri vyssich rychlostiach nie su tieto systémy nédkladovo efektivne. Casto sa pouZivaju v
kombinacii s katalytickymi oxidacnymi systémami.

Rekuperaéné termické oxidaéné systémy su Siroko pouzivané, pretoze su relativne necitlivé na druhy rozpustadiel
v odpadovych plynoch a na ich koncentrdcii.

Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych prietokoch - pri vyssich rychlostiach systémy nie su nakladovo
efektivne. Casto sa pouzivaju v kombinacii s katalytickymi oxidaénymi systémami. Pri rekuperativnej termickej oxidacii
sa teplo prenasa priamo — cez vymennik tepla — od vystupného pridu odpadového plynu k vstupujicemu prudu
vzduchu. Pouzivaju sa hlavne pri malych prietokoch vzduchu — pri vy$sich nie st efektivne vzhladom na naklady. Casto
sa pouZzivaju v kombinacii s katalytickymi oxida¢nymi systémami.
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Katalytické oxidacné systémy pracuju na podobnom principe ako termické oxidacné systémy. Z hladiska konstrukcie
ide o jednoposchodové jednotky.Katalytické systémy pracuju pri ovela nizsich teplotach (350 - 500°C), preto emisia NOx
je vyrazne nizsia. Tieto systémy su citlivé na prach a pritomnost katalyzatorovych jedov (napriklad zlUcenin siry)
v odpadovych plynoch.

Zemny plyn je potrebny na ohrev termickych oxidantov na prevadzkovu teplotu 800°C (alebo 350 - 500°C pre
katalytické systémy) a proces je autotermicky len vtom pripade, ked koncentracia VOC v odpadovom plyne je vyssia
ako 2 - 3 g VOC/Nm?3 (pre regenerativnu termickud oxidaciu). Vysledné teplo procesu horenia viak méze byt kumulované
a moze sa pouzit na rézne Ucely, napr. na vyrobu pary pre dalsi vyrobny proces.

13.6.3 ORGANIZACNE OPATRENIA

Vyznamné znizenie emisii VOC mozno dosiahnut organizaénymi opatreniami, ktoré v pripade gumarenskej technoldgie
mozno zabezpedit najma nahradou roztokovych kauéukovych lepidiel obsahujicich organické rozpustadla, pouZitim
vodnych disperzii — latexov kaucukov. DalSie opatrenia zahffia nahradenie éistiacich rozpustadlovych ¢inidiel, &inidlami
na béze vody (€inidla bez rozpustadiel), resp. pouzivanim systémov so znizenym obsahom prchavych organickych latok.
Potencidlnou nahradou zloZiek kau€ukovych systémov, ktoré médzu generovat VOC a to bud pri miesani, skladovani
a vulkanizacii kaucukovych zmesi, st adekvatne materidly a prisady, ktoré toto riziko odstranuju, alebo vyznamne
znizuju.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi vOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel’ Opis

Systém bez obsahu VOC - Poutitie &inidiel na uvolfiovanie foriem na baze vody
- Pouzivanie Cistiacich prostriedkov na baze vody

- Koextrudovanie komponentov

Pouzivanie gumy s vysokou lepivostou

Systémy so znizenym obsahom VOC

Pouzitie redukénych cinidiel spdsobujucich znizenie obsahu VOC

Optimalizécia procesov - PouZivanie systémov automatického striekania namiesto ruéného
stierania komponentov

- Pouzivanie uzavretych tankovych systémov

- InStaldacia montdzneho stroja spojeného s extrudérom

- InStaldcia nového montdineho systému, ktory nahradi vytlacanie /
potahovanie textilnych vrstiev

- Pouzivanie systémov automatického striekania namiesto rucného
stierania komponentov

- InsStaldcia ponornej nadrie na extrudér namiesto rucného Cistenia
behunov roztokmi

- PouZivanie uzavretych zasobnikov

Koncové odlucovacie zariadenia - Filter s aktivnym uhlim

- Regenerativne alebo rekuperativne termické oxidacné zariadenia

- Filter s aktivnym uhlim (len pre malé zariadenia)
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