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XIV. EXTRAKCIA RASTLINNYCH OLEJOV, ZIVOCISNYCH TUKOV A RAFINACIA

RASTLINNYCH OLEJOV

vrv

Cinnost: "extrakcia rastlinnych olejov a Zivoéisnych tukov a rafindcie rastlinnych olejov" je definovana ako akakolvek
¢innost na extrakciu rastlinného oleja zo semien a inych rastlinnych latok, spracovanie suchych zvySskov na vyrobu
krmiva pre zvieratd, Cistenie tukov a rastlinnych olejov zo semien, rastlinnej hmoty a/alebo Zivocisnych latok. Tato
$tudia je zamerana na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykonava s ro¢nou spotrebou organickych rozpustadiel
vysSou ako 10 ton.

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

14.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Extrakcia (ziskavanie) Zivocisneho tuku sa zvyCajne uskutoCriuje bez pouZitia rozpustadiel a v Eurépe je takmer
ukonéend. Zékladnu surovinu pre tukovy priemysel tvori z 2/3 rastlinny material (najma rozne olejnaté semena
a duzinaté plody), pricom zvysna 1/3 je rozdelend medzi ZivociSne zdroje (jatocné zvierata, mastné ryby a morské
cicavce), a vedlajsie produkty z potravinarskych vyrob.

Vo vSeobecnosti mozno tuky a oleje z olejnatych tkaniv ziskavat tromi réznymi metédami, pricom kazda z uvedenych
metdd si vyZzaduje odlisné pristroje a zariadenia s rozdielnym stupnom mechanickej narocnosti:

- lisovanim mechanickymi lismi;

- extrakciou prchavymi rozpustadlami;

- vytdpanim, resp. ich kombindciou.

V sucasnosti je na trhu dopyt najma po rastlinnych olejoch. K uprednostiiovanym metddam ziskavania jedlého oleja z
olejnatych semien patria mechanické lisovanie a extrakcia rozpustadlom. Vyber konkrétnej metddy zévisi od mnozstva
oleja pritomného v semene a tiez od objemu a vytazku ziskaného oleja.

V pripade rastlinného oleja sa S$iroko uplatfiuje extrakcia na baze rozpustadiel, pretoze v sucéasnosti nie je
konkurencieschopna Ziadna z nahradnych technoldgii. Preto je pre odvetvie extrakcie rastlinnych olejov velmi délezité
uplatiiovanie Gc¢innych opatreni na predchadzanie emisiam a zniZzenie emisii (ako je pracka na minerdlne oleje,
kondenzator, separator a ohrievac). V sucasnosti sa rozpustadlo v procese pouziva v uzavretej slucke (je spatne
regenerované) a je vyuZitych 99,9% vstupov.

Pokial ide o rafindciu, rozpustadld sa pouzivaju iba vtedy, ak je zahrnuty proces frakciondcie. To méze viest k dal$im
emisiam VOC z rafindacie, ktoré nesuvisia s extrakénym procesom.

V procese extrakcie rozpustadlom dochadza k emisiam VOC pocas chladenia, skladovania a prepravy. V priemere sa
priblizne polovica hexdnu, ktory je obsiahnuty v hotovom jedle, zvyCajne emituje pocas doby skladovania. Pocas
procesu vyroby, resp. spacovania, sa systém udrziava pod miernym vakuom, aby sa zabranilo uniku hexanu z vyrobného
zariadenia. Odvzdusnovacie plyny z vyroby prechadzaju cez kondenzator a systém absorpcie minerdlnych olejov.
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Okrem hexdanu, pouZitého ako rozpustadlo pri extrakcii olejnatych semien, sa mdzu pocas frakciondcie rafinacie oleja
pouzit aj iné druhy rozpustadiel. Emisie hexanu z deodoriza¢ného procesu v procese rafinacie nie su Cistené kvoli ich

nizkej koncentracii a malému mnozZstvu.

Typické procesné hodnoty extrakcie rastlinného oleja na baze hexdnu su zhrnuté v nasledovnej tabulke:

Komponent

Obsah

Obsah oleja v pripravenych vloc¢kach

6-11%

Miscella — zmes rozpustadla a oleja

10-30% olej
70-90% hexan

Hexan v surovom oleji

0,02 - 0,05 kg na tonu pouZitého semena

Hotovy olej ~1ppm

Emisie hexanu zo spracovania mineralnych olejov 0,05 - 0,15 kg na tonu pouzitého osiva
Koncentrdcia hexanu v odpadovom plyne po mineralnom oleji 10-25g/ m?

Emisie hexanu do odsavaného plynu zo susic¢a / chladi¢a 0,01 - 0,05 kg na tonu pouZitého osiva
Hexan v hotovych jedlach 300 - 500 ppm

Emisie hexdnu pocas skladovania mucky ~200 ppm

Dychanie nadrze a fugitivna emisia

~ 0,01 kg na tonu pouZitého osiva

Hexan v odpadovych vodach

<0,0001 kg na tonu pouZzitého osiva

Celkové emisie hexanu

0,5 az 1,2 kg na tonu pouzitého osiva

14.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJIU
ORGANICKE ROZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH

ORGANICKYCH LATOK

14.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

14.2.1.1 PRIPRAVA

Pred samotnym ziskavanim olejov mdZe vstupna surovina vyzadovat $pecifické pripravné operacie, ktoré najcastejsie
pozostavaju z Cistenia, suSenia, odSupkovania, drvenia a kondicionovania (klimatizacie). Olejové semena su pripravené
na extrakciu oleja cistenim, odlupovanim, Upravou a v mnohych pripadoch lisovanim. Pocas tychto Uprav surovina
zvycajne neprichadza do styku so Ziadnymi organickymi rozptstadlami a dochéddza len k jej mechanickému opracovaniu
za pritomnosti vody alebo vodnej pary.

Ziskavanie olejov (tukov) mechanickym lisovanim

Lisovanie sa zvy€ajne pouziva pri ziskavani oleja z olejnatych semien s vysokym obsahom oleja a z mastnych plodov, ako
su palma, kokos a olivy. Mechanické lisovanie je najstarsou metddou ziskavania rastlinného oleja a dnes sa najcastejsie
pouziva ako pripravny krok pri predlisovani olejnatych semien, ako su repka, slnecnica, kopra a bavinik, pred ich
naslednou extrakciou rozpustadlom. Predlisovanie umoziiuje ziskat cenné prvé podiely oleja pred transportom
filtra¢ného koldc¢a do extraktora.

V sucasnosti sa semena predlisuju na 15 - 25% obsah tuku; ak je obsah tuku v surovine < 25%, extrahuje sa priamo.
Vieobecne sa pri lisovani olejov pocita s nizSou vytaznostou, vy$Sou energetickou naroénostou a vy3$3im zvySkovym
olejom vo filtracnom koldci. Dolisovanie, pri ktorom sa dosahuje ~ 5% zvyskového tuku stratilo vyznam. Snahou je
vyvinut metddy, ktoré umoznia priamo extrahovat olejnaté suroviny bez predlisovania, kedZe lisovanie je nakladnejsie
ako extrakcia.

Intenzivne lisovanie oleja sa beZne pouZiva v malych prevadzkach, kde extrakcia rozpustadlom nie je ekonomicky
rentabilna. Olejnaté semend sa zvycajne pred lisovanim upravuju a zahrievaju. Avsak rastuci dopyt po olejoch
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orientovanych na zdravie (lan, orech a pozlt farbiarsky) a dopyt po tzv. za studena lisovanych olejoch, zvysil intenzitu
lisovania. V sucasnosti existuje medzera na trhu, ktord sa tyka prdve vyuzitia vyliskov v prirodnych a organickych
potravinach, a ktora pri ich spracovani neumoziuje pouzivanie hexanu. Pri ziskavani za studena lisovanych olejov sa
surovina vopred tepelne neupravuje, ¢coho désledkom su nizsie vytazky, no aj tieto oleje sa zahrievaju pri mechanickom
namahani sp6sobenym vysokym tlakom pri lisovani.

Ziskavanie oleja je ovplyvnené viacerymi faktormi, ktoré pbsobia na vztah oleja k pevnej €asti suroviny, najma obsahom
vlhkosti, zloZzenim olejniny asp6sobom upravy pred lisovanim. Vytazky oleja zavisia od rychlosti lisovania,
dosahovaného tlaku, doby odtekania oleja pri maximalnom tlaku a od viskozity oleja.

Z vylisovaného oleja sa musia odstranit necistoty, ktorych obsah je 1 - 12%. Pri olejoch lisovanych za studena (olivovy,
sezamovy alebo fanovy olej) sa na odstranenie suspendovanych pevnych latok pouZiva jednoducha filtracia alebo
Cirenie. Ostatné jedlé oleje sa zvyCajne eSte dalej Cistia a rafinuju. Filtraény kolac¢ z lisovania sa rozomelie na mucku
a podstupuje bud extrakciu rozpustadlom alebo je uréeny na vyrobu dalsich potravinarskych produktov ¢i na skimenie.

14.2.1.2 EXTRAKCIA

.....

materidlu rozpustadlom. Pod pojmom extrakcia teda rozumieme ziskavanie oleja z olejnatej suroviny vhodnym
rozpustadlom a ziskanie oleja z miscely odparenim rozpustadla. Pri extrakcii sa najc¢astejSie pouzivaju inertné alkany,
obvykle extrakény benzin a hexan, ktoré sa dostavaju do styku s vlockami olejnatych semien alebo predlisovanym, ¢i
extrudovanym materidlom. AvSak hexan pouZivany na extrakciu oleja nie je len Cisty hexdn, ale ide o zmes alkanov s
typickym zlozenim:

- n-hexan (~ 62%),

- izohexan (24%),

- cyklopentdn (13%)

- dimetylbutan (1%) s teplotou varu 65°C.

V mensom meradle sa priemyselne vyuZivaju aj iné rozpustadla, ako napr.: izopropanol, etanol alebo nadkritické
tekutiny (CO2).

Extrakcia hexdanom sa uskutocriuje priblizne pri teplote 60°C, rozpustadlo pohotovo rozpusta lipidovy materiél, pricom
preteka 16zkom z pevného materidlu a unasa olejovi miscelu do desolvatacného systému. Priemyselne sa vyuZiva
niekolko réznych typov extraktorov. Hexan z miscely opustajlucej extraktor sa zvyCajne odstrariuje v dvojstupfiovej
odparke so stupajucim filmom, pri¢om zvysky rozpustadla v surovom oleji sa odstrania stripovanim parou. Prvy stuper
vyparnika je vyhrievany parami rozpustadla vytvorenymi v toastovacom desolvatizéry. Kondenzované vypary
rozpustadla sa potom Cerpaju do pracovného zasobnika. Druhy stupen sa zvycajne vyhrieva parou a odparuje vacsinu
hexdnu v momente, ked olej dosiahne stripovac pary. Systém stripovania pracuje za vakua a zvycajne pri teplote 115°C.
Necistoty z miscely sa odstranuju kontinualnou filtraciou bez pridania filtracného média.

Jednym zo spbsobov, ktorym sa zabezpedi, Ze vietok hexan sa z oleja odstranil, je zaistit, aby teplota vzplanutia oleja
opustajuceho desolvatac¢ny systém bola priblizne 150°C. Nie je vhodné, aby bod vzplanutia bol ovela vy3si, pretoze by to
znamenalo prehriatie a moZné zhorSenie kvality surového oleja. Naslednou rafinaciou oleja extrahovaného
rozpustadlom sa zaistuje, Zze v koneénom produkte sa nebudu po hexane nachadzat Ziadne stopy. Vyextrahovany 3rot sa
tiez zahrieva v toastovacom desolvatizéry, pricom vstrekovanim pary sa zabezpecuju pozZiadavky na maximalny obsah
zvyskového rozpustadla (500 ppm) a zaroveri eliminuju faktory, ako su aktivita uredzy a antitrypsinu.
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Dalsie spracovanie olejov pozostava z rafinacie, stuZovania, frakénej krystalizacie, transesterifikdcie, $tiepenia tukov
a vyroby konkrétnych produktov.

14.2.1.3 DESOLVENTIZER A TOASTER

Po extrakcii rozpustadlom musi byt hexan odstraneny z vlociek. Zaviedli sa dve technoldgie odstrarnovania:
"konvencna desolventizacia" pre krmivo pre zvierata a
"flash" desolventizacia fudského krmiva.

Vlocky, ktoré vstupuju do desolventatora, obsahuju priblizne 35 az 40% rozpustadla.

Konvencné desolventizovanie pre krmivo pre zvieratd

Hexan sa modzZe odstranit z vlociek pouZitim bud kontaktnych ("opekanie") alebo bezkontaktnych procesov. Po
termickom sus$eni sa vlo¢ky ochladia okolitym vzduchom. Odtu¢nené a uzemnené jedlo sa mdZe pouZit na kimenie
zvierat.

Flash desolventizacia ludskych potravindrskych vyrobkov

Pri rychlom desolventizatnom procese sa rozpustadlo odstranilo z vlociek za véakua pouzitim bezkontaktnej pary alebo
prehriateho hexanu. Po desolventilatore sa aplikuje krok odparovaca parou, plyny desolventizatora a stripovacieho
zariadenia sa zhromazdia a prenesu do systému na rekuperaciu rozpustadla.

Menej ako 5% vyrobenych vlociek sa pouZiva na ludskd vyZivu (biele vlocky). Vyrabaju sa samostatne a nie su
kombinované s vilockami na kfmenie zvierat.

14.2.1.4 SUSENIE A CHLADENIE
Po desolventizacii sa jedlo pred skladovanim vysusi a ochladi. Odobraty hexan sa opatovne pouziva. Pri tomto procese
vznikd malé mnozZstvo fugitivnych emisii (10 - 50 g na tonu pouZitého semena).

14.2.1.5 MISCELACNA DESTILACIA

Zmes rozpustadiel a oleja (Miscella), ktora obsahuje priblizne 10 az 30% oleja, prebieha vo viacstupriovom destilaénom
procese a pocas neho sa ziskava rozpustadlo. Desolvencia oleja sa uskutocriuje vystavenim miscelly pare (kontaktne a
bezkontaktne).

14.2.1.6 RAFINACIA OLEJA (DEODORACIA)

Rafindcia extrahovanych a za tepla lisovanych olejov zahffia nasledujlce operacie:
- odslizovanie,
- odkyslenie,
- bielenie,
- dezodorizacia,
- stabilizacia,
- filtracia.
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Rafindcia oleja sa robi ako pripravu oleja na prepravu. Neziaduce latky ako fosfatidy, farbiva, zvyskové mydlo alebo latky
s neziaducim zdpachom sa odstrania. Po¢as deodoracie sa prchavé zluc¢eniny odstrania vstrekovanim pary vo vysokom
vdakuu.

14.2.1.7 SYSTEM NA REGENERACIU ROZPUSTADIEL

Systém na rekuperaciu rozpustadiel pozostava z kondenzatora, separatora, varaku a pracky na minerédlne oleje.
Hexanové kontamindcie su bud vo vode alebo vo vzduchu. Vacsina hexanu vo vode sa odstrani separatorom. V pripade
ohrieva¢a sa mnoZstvo hexdanu vo vode dalej zniZuje. VacSina hexanu vo vzduchu sa zniZi kondenzatorom, ktory
skvapalfiuje hexan. Konecné odstranenie hexanu zo vzduchu sa uskutoc¢nuje pomocou pracky na mineralne oleje.

14.2.1.8 EXTRAKCIA ZIVOCISNEHO TUKU

Extrakcia Zivoc¢isSneho tuku (s pouzitim hexanu) je velmi Ucinna, pretoze iba 2 az 8% tuku zostava v surovine. Iné procesy
pouZivajuce odstredivku, ponechaju vyssie percenta (10 aZz 17%) tuku v surovine. V dosledku prisnejsich
environmentdlnych predpisov sa vSak metdda zaloZend na rozpustadlach v Eurépe v poslednych rokoch prevaine
zastavila. Vyrobky z procesu su jedlo a tuk. Pokial je cena muky a tuku podobna, nie je prinosom pri extrakcii vyssich
hladin tuku zo suroviny, a preto extrakcia rozpustadla nie je vyhodna. Vzhladom na to, Ze ceny su uz dlhé roky podobné,
takmer kazdd spolo¢nost dobrovolne presla od extrakcie hexanu na menej efektivne procesy tavenia, aby ziskala tuk.

Preto sa tato Studia dalej zaoberd iba extrakciou rastlinného oleja, pretoze podiel rozpustadiel, ktory sa pouziva v
Zivoc¢isnom tuku, je zanedbatelny v porovnani s pouzivanim rastlinného oleja.

14.2.1.9 EXTRAKCIA RASTLINNEHO OLEJA

Na celom svete sa v komerénom meradle vyrdba priblizne 22 réznych rastlinnych olejov. KedZe plody z tropickych
rastlin (napriklad kokosovy orech, palma, palmové jadra) rychlo degraduju, su priamo spracované na oleje v krajinach
povodu. Najvacsia extrakcia rastlinného oleja z troch hlavnych olejnatych semien (séjovy, repkovy a slnecnicovy semien)
sa uskutocnuje celosvetovo extrakciou rozpustadlom.

Rozpustadlova frakéna destildcia (frakciondcia)

Pocas frakénej destilacie sa vychodiskovy material (olej) rozdeli na frakciu s nizkou teplotou topenia (olein) a frakciu s
vysokou teplotou topenia (stearin). Frakcionacia s rozpustadlami prinasa vysokd separacnd Géinnost a vysoky vytazok
stearinu a je preto zvolena, ak sa vyZaduju vysoké vytazky stearinu alebo sa musia upravit pomery stearinového oleja.
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14.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU
Blokova schéma podrobne neopisuje cely proces rafindcie, ale sustreduje sa na extrakény proces, pretoZze mnoistvo
zvy$ného rozpustadla v surovine je ovela nizsie ako v extrakénom kroku:

Hexan - Hexan - emisie :’} Viocky =[> Dlgj

Pripravené viocky

I

Extrakdia oleja
Produkcia viodiek : Produkcia oleja
!
! 100%
i
. |
H”'Efkﬂ{"t'ac - | 1 Misceldrna destilcia
8 extraktor (toaster . .
! Hexan zo zasobnika
I
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|
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F

Fugitivne emisie

Rafingcia /
deodordcia oleja

| |

\ Hotowy olej

Susiaren a chladic

Megranulovany

rastlinny Erot -

Odpadové riedidlo

i

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 19: Vegetable oil and animal fat sxtraction and vegerable oil refining activities
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14.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

14.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA
Typické emisie hexanu z procesu extrakcie rozpustadlom s nasledovné:

- sOjové bbby — 0,5-0,8 kg hexanu na 1 tonu bébov,

- repkaolejna - 0,5—1,0 kg hexanu na 1 tonu repky.

V pripade exktrakcie rozpustadlom sa vdaka pouZivaniu technik predchadzania emisiam a zniZovania emisii (Cryo-
kondenzéacia, membranové systémy, dobré hospodarenie, program na detekciu a opravu Unikov (program LDARY))
emituje iba priblizne 3 kg na tonu vyrobeného oleja. Emisie sa mozu vyskytnut aj z odvzdusriovacieho systému,
rektifikacie (odstrariovanie vody) alebo emitovat ako fugitivne emisie. Emisie prchavych organickych zli¢enin (VOC) do
ovzdusia sa méZu vyskytnut pri procese aj pri skladovani produktu.

Suroviny, ktoré bolo v kontakte s hexanom, sa pouZzivaju iba na kfmenie zvierat; jedlo pre ludsku vyZivu je Uplne bez
rozpustadiel.

14.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri extrakcii rastlinného oleja a ZivociSneho tuku a rafindcii rastlinného oleja sa pre r6zne typy procesov, napr. extrakcia
a frakcionovanie pouZiva hlavne hexdn. V pritomnosti sine¢ného Ziarenia st emisie hexanu unikajuce do ovzdusia, spolu
s emisiami NOx, prekurzormi tvorby prizemného ozdénu. K emisiam do ovzdusia moézZu prispievat aj Uniky (rozliatie
a pod.) zo skladovacich priestorov a tieto Uniky mézu mat tiez potencial kontaminovat pédu a/alebo podzemnu vodu.

Najcastejsie pouzivanych rozpustadlom je hexdn, ktory predstavuje osobitné nebezpelenstvo pre zdravie, pretoze
moze spbsobit poskodenie periférnych nervov pri dlhodobej expozicii. Hexan je horlavy, skodlivy, nebezpeény pre
Zivotné prostredie a poskodzujuci reprodukciu (kategédria 3). V dosledku potencidlneho ohrozenia Zivotného prostredia
a zdravia ludi, sa hexdan klasifikuje ako latka s vystraznym upozornenim.

V nasledovnej tabulke s uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvyCajne pouzivaju pri extrakcii rastlinnych olejov,
Zivocisnach tukov a rafinacii rastlinnych olejov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Hexan 110-54-3 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drazdi kozu.
H336 Mbze spOsobit ospalost alebo zavraty.
H361f Podozrenie z poskodzovania plodnosti.
H373 Mbze spdsobit poskodenie organov.
H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi G¢inkami.
Cyklopentan 287-92-3 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
H412 Skodlivy pre vodné organizmy, s dlhodobymi Gcinkami.
Dimetylbutdn 78-78-4 H224 Mimoriadne horlava kvapalina a pary.
H304 Mbze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi Gcinkami.

266/303


https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie
https://sk.wikipedia.org/wiki/V%C3%BDstra%C5%BEn%C3%A9_upozornenie

XIV. Extrakcia rastlinnych olejov, Zivocisnych tukov a rafindcia rastlinnych olejov

14.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

Na extrakciu rastlinného oleja boli testované rozne extrakéné postupy bez rozpustadiel, ale v sucasnosti sa Ziadna z
tychto technoldgii v Eurdpe nepovazuje za ekonomicky a/alebo technicky uskutocnitelna.

14.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH
Preventivne opatrenia, zlepSenia procesov a techniky zniZovania emisii sa moZu pouZit na predchadzanie a znizenie

emisii VOC, pri ktorych nie je moZzna nahrada VOC. Nasledujlce opatrenia sa bezne uplatiiuju pri extrakcii rozpustadiel z
rastlinnych olejov:

14.5.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

14.5.1.1. KONDENZATOR, SEPARATOR HEXANU A VODY

Odpadovy plyn s obsahom hexanu prechadza cez kondenzator s vodou. Cisteny odpadovy plyn obsahuje odvzdu$neny
vzduch z okolia potrebny na udrziavanie malého vdkua v procesnom zariadeni. Toto malé vdkuum zabranuje fugitivnym
emisidm zo zariadenia. Vzhladom na nizku teplotu varu hexanu (69°C) je dostato¢ny na to, aby sa znova ziskalo
mnozstvo rozpustadla. V separdtore sa zmes hexdnu a vody rozdeli na hexan, ktory sa opatovne pouzije a voda, ktord sa
dalej spracuje boileri. Boiler ohrieva vodu na teplotu najmenej 85°C, aby sa odparilo zvy$né rozpustadlo. Para z vardku
je nasmerovana na kondenzator a odpadova voda obsahujica menej ako 3 mg/l hexdnu je privddzand do systému
odpadovej vody. Vzduch z kondenzatora stale obsahuje malé mnoZstva hexanu a smeruje do pracky na mineralne oleje.

14.5.1.2. PRACKA MINERALNEHO OLEJA

Nekondenzovatelné zlozky a hexdn z kondenzatora sa odstrafuju z odpadového plynu v pracke na minerdine oleje.
Pracka pozostava z absorpcnej kolény so studenym potravinarskym mineralnym olejom. Minerdlny olej obohateny
hexdnom sa potom vedie cez koldénu na odstrafiovanie pary a ziska sa hexan na opatovné poutzitie. Po ochladeni sa
mineralny olej znovu pouziva v pracke na minerdlne oleje.

14.5.1.3. KRYO-KONDENZACIA

V porovnani s beznou kondenzaciou, ktora Casto pouZiva vodu ako chladiace cinidlo, sa v pripade kryogénnej
kondenzacie, na dosiahnutie velmi nizkych teplot (napriklad v pripade dusika -120°C) pouZivaju iné chladiace kvapaliny,
napr. dusik.

Uginnost kryogénnej kondenzacie zvy&ajne presahuje 99% a preto pontka velmi vysoky stupef redukcie emisii VOC. Je
to tiez velmi vSestranny proces. PretoZe kondenzaény proces je ovplyviiovany tlakom par oddelenej zlGceniny,
prispdsobenie prevadzkovych podmienok kondenzatora umozniuje manipulaciu so Sirokym rozsahom koncentracii a
zlucenin pritomnych vo farmaceutickom priemysle.

Pri kryogénnej kondenzacii sa moze prietok pohybovat medzi 10 az 3 000 m3/h. Minimalne zatazenie by malo byt vyssie
ako 20 g/Nm? a tlak medzi 20 mbar a 6 bar. Kryogénna kondenzdcia je preto vhodnd pre nizke prietoky odpadového
plynu a vysoké koncentracie VOC. Zmenou teploty chladenia je mozné ziskat rézne typy rozpustadiel. Prevadzkové
naklady zavisia od pouzitého chladiaceho plynu. Tato technoldgia sa pouZiva na frakcionéciu rozpustadlom.

267/303



XIV. Extrakcia rastlinnych olejov, Zivocisnych tukov a rafindcia rastlinnych olejov

14.5.2 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Difuzne emisie vznikaju pocas skladovania, prepravy a spracovania rastlinnych olejov obsahujucich uréity zvyskovy
hexan. Navyse moze doéjst k fugitivnym emisidam cez priruby, ventily a ¢erpadld, ale vo velkej miere tomu zabranuje
vakuum v systéme.

Fugitivne emisie VOC mo6zu vzniknUt aj pri skladovani, manipuldcii a uniku rozpustadiel. NajcastejSie pouZivané
opatrenia na zniZenie tychto emisii zahfnaju zlepSenia procesu na zhromazdovanie unikajlcich par z procesnych
systémov, skladovacich nadrzi a manipulaénych priestorov atd. v miestnych odsdvacich ventilatoroch na naslednu
Upravu alebo zniZzovanie. Fugitivne emisie v tomto odvetvi su nizsie ako 0,1%.

Existuje Siroka Skala osvedéenych postupov a zlepsenia procesov, ktorych ciefom je zniZit emisie VOC. Medzi ne patria
napr.:

- monitoring Unikov,

- meranie prietoku,

- zvy$end efektivnost z optimalizovanych procesnych technoldgii,

- spatné odvzdusnenie nadrzi rozpustadiel pocas plnenia zasobnikov,

- vylepsené systémy zberu odpadového plynu,

- implementdcia systémov prevencie unikov.

14.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiIK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

Na ziskanie rastlinného oleja boli vyvinuté rézne nové technoldgie:
- enzymatické postupy,
- vyroba prostrednictvom superkritického CO>,
- vyuzitie osmotického Soku,
- ultrazvukova extrakcia.

Ziadna z tychto novych technik viak zatial nie je realizovand v priemyselnom meradle. Hlavné nevyrie$ené problémy
maju ekonomicky a/alebo technicky charakter. Tieto technoldgie vaésinou vyZzaduju znacne viac energie ako beina
extrakcia na baze hexanu.

14.6.1 NOVE TECHNIKY

14.6.1.1 PERKRITICKA EXTRAKCIA TEKUTIN

Takmer 100% olejov zo semien sa mdze extrahovat pomocou nadkritickych kvapalin, ako je napriklad CO,. Tato metdda
vsak potrebuje Specidlne zariadenie a tlak. V tomto extrakénom procese sa CO: skvapalfiuje pod tlakom a potom sa
zohreje na teplotu, ktord ma vlastnosti ako kvapaliny, tak aj plynu. K tomu dochadza pri priblizne 80°C a 700 baroch.
Vytazky s extrakciou nadkritickej tekutiny su zvyéajne ovela vyssie ako extrakty vykonané tradi¢nymi technikami. Tento
proces je 100% bez rozpustadiel, ale je velmi energeticky narocny hlavne kvéli vysokému tlaku, ktory je potrebné
dosiahnut.
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14.6.1.2 ENZYMATICKA EXTRAKCIA

Enzymy sa pouZivaju na degradaciu bunkovych stien vodou, ktord poésobi ako rozpustadlo, ¢o velmi ulahéuje
frakcionaciu oleja. Hoci by tento proces viedol k zlepSeniu procesu, nie je implementovany z dévodu vysokych
prevadzkovych nakladov.

Enzymovy proces poskytuje vyssiu kvalitu oleja a bielkovin a vyrabaju sa dalSie produkty. Enzymaticky proces je napriek
tomu neekonomicky kvéli ndkladom na prevadzku a ddrzbu, ktoré su asi 5,3-krat vysSie ako pri porovnatelnom
zariadeni na extrakciu rozpustadiel.

14.6.1.3 OSMOTICKY SOK
Ide o nahlu reakciu pri osmotickom tlaku, ktory spésobuje pretrhnutie buniek. Realizacia tejto technoldgie zlyhala z
ekonomickych dovodov.

14.6.1.4 ULTRAZVUKOVA EXTRAKCIA

Ultrazvukova extrakcia moéze urychlit proces extrakcie. Ultrazvukové viny sa pouZivaju na vytvaranie kavitativnych
bublin. Ked' sa tieto bubliny zbortia v blizkosti bunkovych stien, vytvaraju sa razové viny a kvapalné pruady, ktoré
spOsobuju rozbitie bunkovych stien a uvolnenie ich obsahu do rozpustadla.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel' Opis

Systém bez obsahu VOC - -

Systémy so znizenym obsahom VOC | - -

Optimalizacia procesov Zber odpadového plynu Plati vo vsetkych pripadoch a podla
Spravna manipulacia s rozpustadlami stavu techniky

Regeneracia / recyklacia rozpustadla
Dobra udrzba

Koncové odlucovacie zariadenia Kondenzator, odlu¢ovac vody, ohrievac (boiler) Plati vo vSetkych pripadoch a podla
Pracka na mineralne oleje stavu techniky
Protitankovy de-solventizer a toaster
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