XV. Impregndcia dreva

XV. IMPREGNACIA DREVA

Cinnost "impregndcia dreva" je definovana ako ¢&innost, pri ktorej sa na drevo nanasa konzervaéné ¢inidlo za Géelom
ochrany dreva pred biologickym poskodenim. Tato Stddia je zamerana na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykonava
s ro¢nou spotrebou organickych rozpustadiel vy$sou ako 25 ton za rok. Tento sektor viak je charakterizovany pomerne
velkym pocétom malych prevadzok so spotrebou rozpustadiel menej ako 25 t.

Impregnant, teda latka slUZiaca na impregnaciu dreva, mozZe byt definovany ako aktivna zloZzka, alebo pripravok
obsahujuci aktivnu zloZzku vo forme, v ktorej je uvadzany na trh a ktory je na zaklade vlastnosti aktivnej zlozky (zloziek)
schopny zabranit ni¢eniu dreva a/alebo ochranit drevo a vyrobky na baze dreva pred organizmami, ktoré ho
znehodnocuju (huby, hmyz).

Impregnované drevo sa pouZiva predovsetkym na vonkajSie pouZitie tam, kde je drevo vystavené poveternostnym
vplyvom a napadnutiu Skodcami — oplotenia a ploty, vybavenie detskych ihrisk, garaze, podlahové krytiny, konstrukéné
drevo, stolarstvo, telegrafné stipy, rozvodné a prenosové stoiare, zelezni¢né podvaly a pod.

Tato ¢innost nezahffia povrchovl Gpravu dreva farbami, lakmi alebo laminovanie, ktoré maju predovsetkym dekoraénu
(nie ochrannu) funkciu.

15.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Impregndcia dreva sa uskuto€iuje v Specializovanych firmach, bud ako vyrobny krok v piliarskych zavodoch, alebo
v drevarskom priemysle.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mdézu rozhodnut pouzit redukény plan podla Specifikacii
uvedenych v prilohe €. 6 vyhlagky MZP SR €. 410/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov.

Osobitné poZiadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené
vystrazné upozornenia H351 (Podozrenie, Ze spbsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spdsobuje genetické
poskodenie.). Vieobecne plati povinnost nahradit CMR latky - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom case.

15.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVvAJIU

ORGANICKE ROZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

15.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Impregnacia dreva je proces, ktory sa vyuZiva na ochranu dreva pred biologickym poskodenim. Pouzivané konzervacné
latky mozu byt na baze:
- rozpustadiel zvyc¢ajne obsahuju priblizne 5% ucinnej latky (insekticidy, fungicidy alebo vodu odpudzujuce latky)
a 95% organického rozpustadla. Na impregnéciu 1 m3 dreva je potrebnych priblizne 20 kg impregnantu;
- vody;
- oleja (kreozot).
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Podrobnejsie su tieto Cinidla charakterizované v kapt. 15.3. tejto Casti Studie.

Na impregndéciu a ochranu dreva pred skodcami je mozné pouzit rozne procesy:
1. pondranie alebo impregndcia s impregnacnymi cinidlami
e tlakovd impregnacia (vakuovo-tlakova impregndcia, striedanie tlaku, Rupingov proces);
e nizkotlakovd impregnacia (modifikovany proces Lowry);
e impregndcia bez tlaku;
e namacanie (macanie, horuci kupel);
e povrchova impregnacia (kratke ponaranie, sprejovanie);

2. moadifikacia dreva
e termickd modifikacia dreva (pri atmosférickom tlaku, pri zvySenom tlaku, vo vékuu, prediprava olejom
a teplom, proces s vyuZitim inertu);
e chemicka modifikacia dreva (acetyldcia, furfurylacia, polymerizacia);
e imregndcia Zivicami;

3. Specidlne procesy
e hydrofobizacia (s chemikéliami; namacanie a/alebo impregnacia s hydrofobizaénymi ¢inidlami — oleje,
vosky);
e Uprava amoniakom (plynom; pri teplote az do 90 °C pri atm. tlaku alebo pod tlakom aZ kym sa
nedosiahne pH potrebné pre chemicku reakciu);
e impregndcia dreva superkritickym COa.

Triedy impregnacie dreva sa na zaklade EU noriem (335-1, 351-1 a 599-1) o poufZiti impregnac¢nych &inidiel na masivne
drevo a vyrobky na baze dreva delia nasledovne:
1. trieda — drevo/vyrobok na baze dreva je pod strechou, t.z. nie je vystaveny vplyvom pocasia a zmacaniu
2. trieda — drevo/vyrobok na baze dreva je pod strechou, nie je vystaveny vplyvom pocasia, ale je vo vlhkom
prostredi kde je vystaveny obéasnému zmacaniu
3. trieda — drevo/vyrobok na baze dreva nie je pod strechou a nie je v kontakte so zemou, t.z. je ststavne
vystaveny vplyvom pocasia alebo je chraneny pred vplyvom pocasia, ale je vystaveny zmacaniu
4. trieda — drevo/vyrobok na baze dreva je v kontakte so zemou, alebo sladkou vodou a je trvale vystaveny
zmacaniu
5. trieda — drevo/vyrobok na baze dreva je trvalo vystaveny slanej vode

Technoldgie na impregnaciu dreva mozno rozdelit na procesy bez tlaku (napriklad brusenie, sprejovanie, namacanie,
difuziu, horuci alebo studeny kupel) a procesy s vyuZitim tlaku. Pre obe technolégie sa odporica preduprava, napriklad
susenim.

15.2.1.1 PROCESY BEZ VYUZITA TLAKU

Procesy bez vyuiZitia tlaku vyuZivaju napriklad brusenie, sprejovanie, namacanie, difiziu, horuci alebo studeny kupel.
Pri sprejovani/lakovani sa impregnacné ¢inidlo nanasa v rozprasovacom tunely, ktory umoziiuje rovhomerné nanasanie
impregnacného prostriedku na cely povrch dreva a zaroven vznikd malé mnozistvo odpadu. Pri tomto procese sa
vyuZivaju vodou rozpustné impregnacné Cinidla. Impregnacia dreva namacanim v impregnac¢nom cinidle (vodny roztok
alebo vodou rieditelny emulzny koncentrat) sa vykondva po dobu niekolkych sekind az niekolkych minut. Tato metdda
Upravy sa pouZziva prevazne pri vyrobe okien a vykondva sa v uzavretych priestoroch.
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15.2.1.2 PROCESY S VYUZITIM TLAKU (TLAKOVA IMPREGNACIA)

Procesy s vyuZitim tlaku patria k najviac pouZivanym metédam impregndcie dreva. Tlakova impregndcia sa pouZiva
hlavne na drevo, ktorému hrozi biologicka degradacia, teda predpoklada sa kontakt so zemou, alebo ide o nosné
konstrukcie priamo vystavené vplyvom pocasia (terasy, schody, balkény, atd.). Technolédgia zahifna aplikaciu
impregnacnych cinidiel do dreva vplyvom tlaku. NajbeZznejSie pouzivanym impregnacnym cinidlom je v sucasnosti med’
(Cinidlo na vodnej baze) spolu s dalSou zliéeninou, napriklad kyselinou boritou.

Vékuova impregnacia je zvycajne zalozena na vyuZiti organickych rozpustadiel — 90% organického rozpustadla a 10%
ucinnej zlozky (fungicidu). NajcastejSie pouzivanymi fungicidmi su propikonazol a tebukonazol. Vakuova impregnacia sa
pouziva na drevo, ktorému hrozi napadnutie hubami, avSak nemusi byt v kontakte so zemou ani trvale vo vode. Po
aplikacii impregnac¢ného cinidla sa vyZzaduje dalsia starostlivost o vyrobok pocas jeho pouZivania. Metdda sa pouziva
takmer vyhradne na impregndaciu okien a dveri.

Technologicky méZe impregnacia prebiehat ako celobunkova (full-cell) impregnéacia alebo ako tzv. empty-cell
impregndcia, teda impregnacia s prazdnymi bunkami dreva.

e  Proces Bethell zacina vytvorenim vakua (full-cell), ktoré sa vytvara aj vo vnutri dreva. Vakuum sa udrzZiava
a nasledne sa vstrekuje impregnacné Cinidlo. Ked' sa tlakovy valec naplni impregnac¢nym cinidlom, vakuum sa
odpusti a vytvori sa pretlak. Vzniknuty pretlak (nad 1200 kPa) spdsobi, 7e &inidlo prenikne do dreva. Cas trvania
pretlaku sa pohybuje od minut aZ k niekolkym hodinam. Nasledne sa znovu prinavrati normalny tlak a proces
sa zakoncuje kratkym vdkuom, aby sa odstrdnilo nespotrebované impregnacné Ccinidlo. Zavere¢na faza
zabezpecuje ekologickl stranku procesu tym, Ze nedochadza k odkvapkavaniu nadbyto¢ného impregnacného
Cinidla z dreva po vybrati z impregnacnej komory.

e Vprocese Lowry (empty-cell) sa impregnacné Cinidlo vstrekuje do dreva, ktoré nebolo predtym vystavené
nizSiemu tlaku. Drevo ma medzi bunkami stale urcity obsah vzduchu, ktory brani impregnacnému cinidlu
preniknat dnu. Drevo absorbuje ovela menej Cinidla v porovnani s procesom Bethell a preto sa povazuje za
ekonomicky proces.

e Zvlast vhodnym procesom na impregnaciu mokrého dreva je proces Royal, kedy sa naimpregnované drevo po
Lowry procese este vari v hortiicom kupeli obsahujicom rychlo-fixatné impregnaéné ¢inidlo. Specidlne pre
tento proces bolo vyvinuté ¢inidlo na baze mednatej soli a lanového oleja, ktoré drevu dodava voduodpudivy
charakter. Najprv sa drevo impregnuje mednatou solou a nasledne sa vari v [anovom oleji 6 — 8 hodin vo
vakuu.

e Dvojity vakuovy proces sa pouziva predovietkym na impregnéciu suchych tramov, ktoré si musia zachovat
rozmerovu presnost (okna, dvere, iné konstrukéné drevo). Najprv sa drevo podrobi pociatoénému slabému
vakuu na kratku dobu, nasledne sa zaplavi impregnacnym cinidlom atlak sa zniZi na normalny. Prijem
impregnacného cinidla je nizsi ako v pripade tlakového procesu. V koneénom vakuu sa odstrani nadbyto¢né
impregnacné cinidlo aby sa dosiahol suchy povrch dreva. V sicasnosti sa v procese vyuZivaju Cinidla na baze
vody.

e Proces svyuzitim oscilaéného tlaku (empty-cell) sa aplikuje na impregnaciu mokrych tramov s vlihkostou
vysSou ako 80%. Impregnacnd komora je zaplavena roztokom impregacného cinidla pri normdalnom tlaku. Po
30 — 60 minatach dochdadza k oscilacii tlaku v kratkych intervaloch — strieda sa tlak a podtlak po dobu
minimalne 10 hodin s minimalne 160 cyklami.

e Riipingov proces (empty-cell) patri k procesom impregnacie dreva, ktoré vyuzivaju predovsetkym kreozot.

e Daldia metdda, ktord vyuziva tlak a impregnacné ¢&inidlo obsahujtce vodné sklo (kremiditany sodné) funguje na
principe polymerizacie vodného skla v péroch dreva. Polymeriziciu mozno podporit tepelnym spracovanim,
kovovymi sofami alebo réznymi kyselinami.

e Impregndacia horiucim olejom kombinuje predipravu s lanovym olejom s naslednym susenim impregnovaného
dreva. Pracuje sa vo vakuu, pricom sa drevo zaroven susi.
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15.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Nasledujuca blokova schéma znazorriuje procesné kroky pri impregnacii dreva pouzitim produktov zaloZzenych na rozpustadlach a ukazuje, kde sa mozu vyskytnat emisie VOC a
kolko rozpustadla sa z kazdého procesu emituje, alebo zostava vo vyrobkoch. V pripade krezolu je blokova schéma podobna, ale recyklacia rozpustadla nie je mozné.
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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 12: Wood
impregnation
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Priblizne jedna tretina rozpustadla, ktora zostava v dreve po suseni v zariadeni na ochranu dreva, sa v priebehu ¢asu
vypari, ale ostatné dve tretiny zostanu v dreve pocas svojej Zivotnosti.

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

Chemikdlie na impregnaciu dreva pozostavaju zo samotného konzervacného prostriedku, ale aj z proti-plesfiovych
Cinidiel, Cinidiel proti tvorbe slizu a z farbiv. VSetky tieto chemikalie su toxické a nebezpecné pre Zivotné prostredie.
Manipulacia s chemikaliami na impregnaciu dreva si vyzaduje bezpecnostné opatrenia. Ak je to technicky a ekonomicky
mozné, kluCovym cielom v odvetvi impregnacie dreva je vymena nebezpetnych chemikdlii za menej nebezpecné.
V minulosti sa pouzivali napriklad chemikalie ako arzenicnan mednaty s chromom (chromate copper arsente, CCA),
pentachldérofenol alebo naftén medi, avsak vzhladom na ich riziko voci fudskému zdraviu a tieZz voci Zivotnému
prostrediu su v suc¢asnosti nahradené inymi zlG¢eninami.

Chemikalie na ochranu dreva mozno rozdelit nasledovne:
e rieditelné vodou
e nabaze oleja (kreozot)
e na baze organickych rozpustadiel

Zdroj: Esa Salminem, Risto Valo, Maarit Korhenen, Rikard Jernlas. Wood preservation with chemicals. Best available
techniques (BAT). 2014

Impregnacné prostriedky na Eurépskom trhu

11% 18%

a baze organickych rozpustadiel

a baze vody

a baze oleja (kreozot)

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel zvy¢ajne pouzivanych pri impregnacii dreva, resp. obsiahnutych
v pouzivanych pripravkoch:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Kreozot 8001-58-9 H351 Podozrenie, ze spésobuje rakovinu.
H341 Podozrenie, Ze spdsobuje genetické poskodenie.
Benzo(a)pyrén 50-32-8 H350 Mbze spdsobit rakovinu.
H340 Moze spbsobovat genetické posSkodenie.
H360FD Mobze poskodit plodnost. MézZe poskodit nenarodené dieta.
H317 MbZe vyvolat alergicku koznu reakciu.
H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drdazdi kozu.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
H335 Moze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

Ze
H373 MobzZe spbsobit poskodenie organov.
H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.

15.3.1 IMPREGNACNE CINIDLA NA BAZE VODY

V sucasnosti sa najviac pouzivaju impregnacné cinidla na baze vody obsahujuce zlu¢eniny medi ako napriklad kvartérne
amoniové mednaté soli, mednaté azoly a iné. Mednaté azoly mozno rozdelit na zdklade zloZenia na typ A, znamy ako
CBA-A — obsahuje med, kyselinu boritli a tebukonazol. Druhym typom je typ B, znamy ako CA-B — obsahuje vyssie
koncentracie medi a tebukonazolu, ale neobsahuje kyselinu boritd. Drevo oSetrené mednatymi azolmi je odolné voci
vlhkosti. Vyhodou tychto zlucenin je, ze po aplikacii nezapachaju.

Impregnacné cinidla na baze vody sa pouZivaju najma na impregnaciu dreva pre bansky priemysel, dreva v obytnych
domoch, dreva ur¢eného na skladovanie potravin a na drevo, ktoré je stéastou chladiacich vezi. Koncentrécia roztokov
je priblizne 5 %. Vo vode rozpustné impregnacné cinidla obsahuju predovsetkym anorganické soli béru, zlUceniny
chromu a medi, zluceniny chrému, medi a bdru, kvartérne amodniové soli, kvartérne amodniové soli v kombindcii
s borom, zli¢eniny medi, pripadne zluceniny obsahujlce organické substancie (triazoly, karbamaty).

Chlorid zino€naty s chromom:
e impregnacné Cinidlo zloZzené z 18% dichromanu sodného a 79,5% chloridu zinocnatého

Soli béru:

e sl vo vode rozpustné zluceniny, bez zapachu, obsahujlce boraty alebo kyselinu boritu ako aktivne substancie;
mozu obsahovat aminy

e impregnacné ¢inidld mézu byt pouZité na drevené prvky, ktoré su chranené pred poveternostnym vplyvom
(nesmu byt vystavené zrazkam, vlhkosti, vode)

e pouZivaju sa preventivne proti hmyzu a/alebo hubam

e nanasaju sa natieranim, namacanim, sprejovanim v stacionarnych zariadeniach, impregnaciou pod tlakom,
ponaranim

CC soli (chrom, med):

e vodou rozpustné pasty a kvapaliny, bez zdpachu

e obsahuju med napriklad vo forme oxidu mednatého ako ucinnu latku az do 25%

e zluceniny chrému sa pridavaju ako pomocné prvky v Cinidle (kyselina chrémova, oxid chrémovy) az do 55%

e pouZivaju sa preventivne proti hmyzu a/alebo hubam v dreve, ktoré je uréené na konstrukéné a stavebné ucely
(v zdhrade, v teréne — Upravy, vinohrad, sady) len v exteriéry a st vhodné tam, kde drevo prichadza do
kontaktu so zemou, alebo s vodou

e  pouZiva sa predovsetkym tlakova impregnacia

CCB soli (med, chrom, kyselina boritd):
o impregnacné Cinidla s obsahom medi (napr. oxidy medi) az do 15%, kyseliny boritej maximalne 5,5% a tieZ
pomocné prvky vo forme chromu (kyselina chrémovd, oxid chrémovy) az do 35%
e  pouZivaju sa preventivne proti hmyzu a/alebo hubdm v dreve, ktoré je uréené na konstrukéné a stavebné Gcely
(v zahrade, vteréne — Upravy, vinohrad, sady) len v exteriéry asu vhodné tam, kde drevo prichadza do
kontaktu so zemou, alebo s vodou
e pouZiva sa predovsetkym tlakova impregnacia
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Kvartérne bérové soli:
e obsahuju ako aktivnu substanciu okrem béru a kvartérnych améniovych soli fenoxykarb (az do 0,25%),
2-aminoetanol a glykoly ako rozpustadla
e pouZivaju sa na drevo uréené na stavebné Ucely a podla zloZenia impregnaéného cinidla moéze byt drevo
v interiéri alebo v exteriéri bez kontaktu s pddou
e impregnacia sa zvyCajne vykonava pondranim, natieranim, sprejovanim, alebo tlakovymi procesmi

Dasie impregnacné ¢inidla na vodnej béze: chlorid zinoénaty, anorganické zlGéeniny arzénu, medi a chrému (po
splneni predpisov v Nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢.528/2012 z 22. méja 2012 o spristupriovani
biocidnych vyrobkov na trhu aich pouzivani). Impregnacné prostriedky na baze vody sa zvyCajne predavaju ako
zriedené roztoky pripravené na poufitie. SU vhodné na suché aj mokré drevo. Daldou moinou formou s emulzie na
vodnej baze pripravené svodou rozpustnych avodou nerozpustnych zlucenin, taktiez pripravené na poutzitie
spotrebitelom.

15.3.2 IMPREGNACNE CINIDLA NA BAZE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL

Impregnacné Ccinidla pozostdvaju z aktivnych chemikdlii — insekticidov/fungicidov rozpustenych v organickom
rozpustadle. Vyrobky na baze organickych rozpustadiel obsahuju priblizne 5% ucinnej latky (insekticidy, fungicidy alebo
vodu odpudzujuce latky) a 95% organického rozpustadla. Na impregnaciu 1 m? dreva je potrebnych priblizne 20 kg
Cinidla.

V stcasnosti je mozné poutzit len niekolko aktivnych chemikalii, ktoré su ucinné, poskytuju dlhotrvajicu ochranu dreva,
pretoZe nie su rozpustné vo vode a po odpareni rozpustadla ostavaju v dreve.

Mo6zZu byt: (a) bez aromatov, (b) s nizkym obsahom aromatov, (c) s vysokym obsahom aromatov

V stcasnosti sa pouZivaju tzv. LOSP - lahké konzervacné latky na baze organickych rozpustadiel (light organic solvent
preservative). V tychto produktoch sa ako rozpustadla pouZivaji organické rozpustadla, ako je benzin alebo iné
uhlovodiky na baze ropy, ako nosice tGc¢innych zloZiek (napriklad fungicidov, insekticidov, vodu odpudzujucich latok) do
dreva. Rozpustadlo pozostava hlavne (> 80%) z uhlovodikov Cs-Ci1 (alifatickych, alicyklickych a aromatickych), zvySok su
prevazne uhlovodiky C7-Cs a C12.

LOSP sa méze aplikovat v procese dvojitej vakuovej impregndécie a v procesoch namacania/ponarania. Pouzivaju sa na
konecnu Upravu drevenych komponentov v konecnom obrdbanom tvare a forme, pretoZe LOSP nenarusa drevené
vyrobky. Konzervaéné latky na baze rozpustadiel pouziva stavebny priemysel pre Specifické ¢innosti, ak si potrebné
presné rozmery a dlhotrvajlica ochrana. Impregnacné ¢inidla na baze organickych rozpustadiel st vhodné na pouzitie v
pripade suchého az polosuchého dreva; niektoré nie st vhodné na komercné pouzivanie.

Naftenat mednaty je mednata sol kyseliny nafténovej (zmes cyklopentyl a cyklohexyl karboxylovych kyselin). Je toxicky
pre drevnych Skodcov (s vynimkou termitov) a je nekorozivny voci Zelezu a oceli. PouZiva sa hlavne ako konzervacny
prostriedok na udrzbu lodnych konstrukcii s koncentraciou Cu 1 —2%.

Bis(tri-butyl-tin)oxid, tieZ znamy ako TnBTO, TBTO je vyborny fungicid nerozpustny vo vode, ale rozpustny v mnohych
organickych rozpustadlach. PouZiva sa na ochranu dreva, ktoré prichddza do styku s morskou vodou v koncentracii 0,5 —
1%.
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15.3.3 IMPREGNACNE CINIDLA NA BAZE OLEJA

Najviac pouzivanym impregna¢nym cinidlom na bdaze oleja je kreozot. Prvy raz bolo slovo kreozot pouZité na popis
dechtu (oleja) vyrobeného z dreva. Kreozot z uholného dechtu je najstarSia priemyselna ochrana dreva a pouziva sa
v enormnom mnoZstve uz viac ako 150 rokov. Kreozot je hnedo-Cierna olejovitd kvapalina, ktora vznika pocas
karbonizacie bituménového uhlia. Cast uholného dechtu, ktora vrie pri teplote 200 — 400°C, je kreozot s velmi
komplexnym chemickym zloZenim. Kreozot obsahuje stovky réznych zluéenin, predovsetkych uhlovodiky s malym
mnozstvom tarovych kyselin (fenoly — fenoly, krezoly, xylenoly) a tarovych zésad (anolin, pyridin, chinolin).

Kreozot je velmi ucinnym ochrannym prostriedkom dreva, je nerozpustny vo vode, nekorozivny voci kovom a ma velky
elektricky odpor. Je to napouzivanejsi impregnant na baze oleja a dechtu. Chrani drevo proti Stiepeniu a zvetrdvaniu
vplyvom pocasia. Stipy odetrené kreozotom maju Zivotnost aj 60 rokov, piliere vystavené v morskej vode aj 40 rokov
a zelezni¢né podvaly minimalne 30 rokov.

Kreozot sa zvycajne aplikuje procesom ,empty-cell” a prilezitostne procesom ,hot-cold bath”. Vzhladom k tomu, Ze
z kreozotu sa uvolfiuju prchavé organické zluceniny, takto oSetrené drevo nie je vhodné na skladovanie kfimnych zmesi.
Taktiez nie je drevo oSetrené kreozotom vhodné na dalSiu Upravu lakovanim a ani na pouZzitie v banskom priemysle,
pretoze je horlavy. Niekedy sa ku kreozotu pridavaju dalSie chemikalie na zlepSenie vlastnosti Cinidla. ZIuéeniny
obsahujlice med sa priddvaju kvoli morskym Skodcom Limnoria tripunctata.

Obsahuje polyaromatické uhlovodiky (PAH) akym je napriklad benzo(a)pyrén, ktory je klasifikovany Medzinarodnou
agenturou na vyskum rakoviny ako karcinogén 1. skupiny. Jeho pouZivanie je regulované Nariadenim o spristupfiovani
biocidnych vyrobkov na trhu a ich pouzivani ¢. 528/2012, ktoré vydal Eurépsky parlament a rada EU. Legislativa EU sice
Specifikuje a obmedzuje pouZitie kreozotu, ale umoznuje jeho aplikdciu v pripade, Ze nie su k dispozicii socioekonomicky
alebo technicky vhodné alternativy. Nariadenie Eurépskeho parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 z 18. decembra 2006
o registracii, hodnoteni, autorizacii a obmedzovani chemickych latok (REACH) a o zriadeni Eurdpskej chemickej
agentury, o zmene a doplneni smernice 1999/45/ES a o zruseni nariadenia Rady (EHS) ¢. 793/93 a nariadenia Komisie
(ES) €.1488/94, smernice Rady 76/769/EHS a smernic Komisie 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES
obmedzuje poufZitie kreozotu vo vyrobkoch nasledovne: musi obsahovat menej ako 0,005 hm. % benzo(a)pyrénu
a menej ako 3 hm. % vo vode extrahovatelnych fenolov.

Na zaklade zloZenia mozno rozisit tri zakladne stupne kreozotu:
e Kreozot stupiia A je v EU zakazany.
e Kreozot stupfia B je v sucasnosti najpouZivanejsi produkt na bdze oleja s priemernym obsahom VOC 20% a
menej ako 0,005 hm.% benzo(a)pyrénu.
e Kreozot stupna C s vyrazne nizsim obsahom VOC (~ 2%) a obsahom menej ako 0,005 hm.% benzo(a)pyrénu ma
vysoku viskozitu a vysoku krystaliza¢nu teplotu. Preto je potrebné, aby sa skladovaci a impregnacny systém
zohrieval.

Na impregndciu 1 m3 dreva je potrebnych 40 aZ 150 kg kreozotu. Kreozot sa zvy&ajne pouZiva v uzavretych, vakuovych/
tlakovych impregndciach a v menSom rozsahu sa pouZziva aj v procesoch bez tlaku.

Antracénovy olej je uholny decht, ktory obsahuje vo vda¢Som mnoistve zluceniny s vysokou teplotou varu zvané
karbolineum. VSeobecne sa pouziva pri tlakovej impregndcii, pri sprejovani, pondrani a pri nanasani Stetcom, avsak
s obmedzenou schopnostou penetracie.

Drevny decht (olej) sa ziskava suchou destilaciou dreva. Jeho vlastnosti z hladiska impregnacného cinidla su horsie
v porovnani s kreozotom, avsak jeho viskozita je nizSia a teda penetracné schopnosti su lepsie.

Impregnacné Cinidla na baze oleja (dechtu) — zhrnutie:
e aplikuju sa na drevo, ktoré je neustale v kontakte s pédou a vodou;
e obsahuju polycyklické aromatické uhfovodiky, vratane benzo(a)pyrénu, ktory je klasifikovany ako karcinogén;
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e koncentracia benzo(a)pyrénu by nemala prekrocit hodnoty 50 mg/kg hmoty (0,005 hm.%) a podiel vo vode
rozpustnej fenolovej frakcie by nemal presiahnut 3%;

e kreozot sa mbze predavat v baleniach s objemom minimalne 20 |, ale len na priemyselné ucely (nie je urceny
na predaj fyzickym osobam);

e najlastejsie sa vyuziva na impregnaciu drevenych Zelezniénych podvalov, ale tie? na impregnaciu stipov
elektrického vedenia, plotov, polnohospodarskych konstrukcii;

e  existuje kreozot stupfia A, B a C — pouZitie kreozotu stupria A je v sti¢asnosti v EU zakazané.

15.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Medzi hlavné zdroje emisii do Zivotného prostredia patria najmé vypary a/alebo aerosély impregnaénych &inidiel, ich
priesaky do vody a pody, odpadova voda a kontaminovany drevny odpad.

Vstupy Vystupy
Sl > N impregnov§ny/ korjzervovanyt/ vyrobok
pripraveny na predaj

©
>
0 . v oz [

prostriedky na ochrva.nfj dlreva / impregnacné > 5 N emisie do ovzdugia
¢inidla o
®

ostatné prevadzkové a pomocné materidly - ) > odpadova voda
()
procesova voda > = tuhy odpad
energia > > hluk/zépach, atd.
iné > > iné

Najvacsim zdrojom emisii do ovzdus$ia su rozpustadld, ktoré sa pouzivaju v technologickom procese a nasledne sa
odparuju pri suseni dreva.

Emisie VOC do ovzdusia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozpustadlami,
- procesu impregnacie,

- procesu susenia.

Procesné a havarijné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spésobit aj emisie VOC do pédy a podzemnych véd.

Samotny proces impregnacie je pomerne jednoduchy a uzavrety systém, teda emisie do Zivotného prostredia su
minimalne. Emisie prchavych organickych zlic¢enin (VOC) su pozorované najma pri vyuZivani impregnacénych cinidiel na
baze olejov a organickych rozpustadiel. Emisie vznikaju aj pri preprave hotovych vyrobkov a v skladovacich priestoroch.
Vacsina emisii VOC sa uvolfiuje z procesu spracovania pocas plnenia, vyprazdiovania a otvarania jednotlivych sucasti
impregnacnej komory a pridruzenych zbernych nadob. VOC, ktoré po procese susenia ostdvaju v dreve sa odparuju
pocas dhsieho ¢asového obdobia.

Znizenie VOC mozno dosiahnut (ak je to technicky a ekonomicky mozné) nahradenim impregnacénych cinidiel na baze
rozpustadiel, impregnaénymi Cinidlami na baze vody alebo inymi impregnacnymi ¢inidlami, ktoré produkuju nizke
emisie VOC, alebo technolégiami bez chemickej Upravy.

Odpadové plyny sa pocas procesu impregnacie zachytavaju a recykluju. Pouzivaju sa napriklad vakuové cerpadla veduce
do zasobnika odpadového plynu. VOC sa zniZuju najma pouzivanim konec¢ného vakuového stupna v procese tlakovej
impregndacie, kedy sa nadbytocné rozpustadlo odstrani. Vacsie podniky zavadzaju napriklad technolégie, kedy sa VOC
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katalyticky regeneruju spalovanim. Znizenie skladovacich mnoistiev rozpustadiel taktiez prispieva k zniZovaniu VOC
v prevadzke.

KREZOL je toxicky a klasifikovany ako Carc. Kat. 2. V désledku mozného vplyvu na zdravie je krezol klasifikovany aj ako
latka H350, ktora "moze sposobit rakovinu".

Kreozot typu C obsahuje len 1 — 2% VOC a menej ako 0,005 hm.% benzo(a)pyrénu v porovnani so sucasne casto
vyuZivanym kreozotom typu B, ktory obsahuje 5 — 20% VOC a 0,005 hm.% benzo(a)pyrénu. Nevyhodou kreozotu typu C
je jeho vyssia viskozita a teplota krystalizacie.

KONZERVACNE LATKY NA BAZE VODY, ktoré obsahuju kvartérne zlG¢eniny aménnej medi alebo azol medi, sa
povazuju za menej toxické.

15.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Existuje niekolko moZnosti ako zniZzovat VOC v prevadzkach na impregnaciu dreva.

15.4.1 SYSTEMY SO ZNiZENYM OBSAHOM VOC

Jednou z moZnosti je napriklad nahradzanie kreozotu typu B za kreozot typu C. Zelezniéné podvaly oSetrené kreozotom
typu B emituju pocas obdobia 25 rokov priblizne 5 kg VOC — asi tretinu konzervacnych latok v dreve. Emisie kreozotu sa
mozZu tiez znizit pouZitim konzervacénych latok na bdze vody alebo pouZitim kreozotového pripravku so znizenym
obsahom VOC (EN 13991, stupen C5). Pouzitie kreozotu typu C zniZuje emisie 0 90% pocas celej Zivotnosti vyrobku.
Okrem toho ma vyrobok menej typického "impregnacného zapachu".

Tato zmena vsak vedie k vyssim nakladom pre prevddzkovatelov. Na jednej strane je samotny vyrobok drahsi (~ 25%) a
na druhej strane je potrebné upravit technologické zariadenia. Kvoli vyssim krystalizaénym vlastnostiam kreozotu C je
potrebné zohrievat skladovacie nadrze a privodné potrubia. Pri samotnom impregna¢nom procese je tieZ potrebnd
vysSia teplota na znizenie viskozity konzervacného cinidla a na zarucenie jeho rychleho a Gcinného prenikania do dreva.
Vysledkom je vyssia spotreba energie a vyssie prevadzkového naklady.

15.4.3 KONZERVACNE LATKY NA BAZE VODY

Prechod z konzervaénych latok na baze rozpustadiel na systémy zaloZzené na vode moéze dosiahnut redukciu VOC
bliziacu sa 100%, alebo v pripade mikroemulznych systémov na béaze vody, zniZenie 0 99%. Emisie VOC sa mézu znizit
prechodom na iné procesy Upravy dreva — napr. tepelnou Upravou, ¢i nanasanim konzervacnych latok v uzavretej
komore s regeneraciou rozpustadla.

15.4.4 ALTERNATIVNE SPOSOBY IMPREGNACIE

Vzhladom na obsah VOC v pouZivanych rozpustadlach pri impregnécii dreva rastie na trhu alternativna technologicka
oblast zamerana na modifikaciu dreva. Modifikované drevo je menej naro¢né na udrzbu a s tym sa spdja aj nizsia miera
nakladov na jeho vyrobu. Najcastejsie vyuzivanymi technoldgiami na modifikaciu dreva su:
e termicky modifikované drevo
e platonizacia dreva
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. chemicky modifikované drevo
. hydrofobizacia
. drevo impregnované so superkritickym CO2

15.4.4.1 TERMICKA MODIFIKACIA DREVA

Termickd modifikacia dreva je proces, ktory zahffia Upravu dreva pri vysokej teplote v pritomnosti pary bez pouZitia
chemikalii. Drevo sa upravuje urcity Cas pri teplote priblizne 130 °C a nasledne vo zvolenej atmosfére pri teplote 185 —
225°C. V sucasnosti existuje niekolko patentovanych sposobov, ktoré sa liSia napriklad v druhu zvolenej atmosféry —
vodna para, dusik, olej. Produkt sa kondiciuje po dobu 8 hodin. Cely proces trva priblizne 36 hodin. Takto upravené
drevo méa tmavsiu hnedu farbu, lep$iu rozmerovt stalost a niz$iu hustotu. Casom sa farba dreva meni na sivd. Hmyz
takto upravené drevo nenapada, pretoZze ma znizeny obsah hemiceluldz. Takto upravené drevo sa neodporica pouzivat
pri kontakte so zemou a so slanou vodou.

Podskupinou termicky osetreného dreva je drevo upravené termicky lanovym olejom. V prvom kroku sa drevo zahrieva
pricom dochadza k Ciastocnej degradacii sacharidov a k vytvrdzovaniu Zivice, ¢im sa meni Struktira dreva. Absorpcia
vlhkosti sa znizi priblizne o 50%. Lanovy olej, ktory je hlavnou zloZzkou tohto patentovaného procesu, neobsahuje
bielkoviny, stearin ani parafin. Proces prebieha v autoklave pricom drevo absorbuje asi 5x viac lanového oleja ako

obyc¢ajnym natieranim.

Platonizdcia dreva je jedinecny proces, ktory pozostdva z troch krokov a prebieha pri relativne nizkej teplote. Prvy krok
— hydrotermolyza — sa vyznacuje tym, Ze neoSetrené drevo sa v autokldve pri zvySenom tlaku zahrieva na teplotu 170°C
spolu s parou po dobu asi 30 — 60 min v zavislosti od typu a velkosti dreva. Druhy krok zahrffa postupné susenie, aby
nedoslo k praskaniu dreva. Ked je vlhkost dreva asi 8% nasleduje dalsi krok zahrievania na 180°C v suchom prostredi
bez kyslika. Drevo si udrZuje svoju elasticitu aje vyborne spracovatelné. Pocas tychto krokov sa vo vnutri dreva
vytvaraju nové stabilné zlu¢eniny a drevo absorbuje menej vihkosti ako drevo neosetrené. Sacharidy pocas oSetrovania
prirodzene degraduju a drevo tak nie je atraktivne pre Skodce.

15.4.4.2 CHEMICKA MODIFIKACIA DREVA

Chemicka modifikacia dreva mézZe byt pouzitd ako adekvatna nahrada impregnacie dreva chemikaliami. Polyméry
nachadzajuce sa v bunkovej stene dreva sa modifikuju vplyvom reakénych chemikalii a dochddza tak k zmene vlastnosti
dreva. Jednou z takychto metdd je acetyldcia, ktord vyuZiva netoxické chemikélie, nema vplyv na tahové vlastnosti
dreva a materidl je UV stabilny. Dal$imi obdobnymi procesmi si napriklad technolégie vyuZivajuce silikaty, silikny,
polykarboxylové kyseliny, keténové plyny, izokyandty a iné.

V sucasnosti existuju tri najcastejsie pouzivané sposoby chemickej modifikacie dreva:
o  furfuryldcia,
. acetylacia,
. modifikacia dreva s organosilanmi.

1. Furfurylacia je netoxickd modifikacia dreva, ktorou sa dosahuju podobné vysledky ako pri tlakovej impregndcii
dreva. Furfurylacia vyuziva furfurylalkohol, ktory vytvara vysoko rozvetveny a presieteny furanovy polymér,
ktory sa zabuduje do polymérov bunkovej steny dreva. Furfurylalkohol saturuje drevo tak, aby bolo viac
odolnejsie voci degradacii. Furfurylalkohol sa vyrdba z odpadu zo ziskavania cukrovej trstiny. Drevo sa spracuva
v autoklave, kde sa impregnacné cinidlo pridava pod tlakom, avsak nasledne je vytvrdené v tepelnej komore,
kde chemikalie reaguju so zlozkami bunkovych stien v dreve a polymerizuju. Vysledny produkt ma dobru
rozmerovu stabilitu, zlato-hnedu farbu, ktord sa neskor, éasom, meni na siva.
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2. Acetylacia je proces, pri ktorom sa drevo spracuje kyselinou octovou s acetanhydridom. Reakcia prebieha pri
teplote 120 — 130 °C a kyselina octova sa v procese recykluje. Vysledny produkt je chraneny pred biologickymi
Cinitelmi, je rozmerovo stabilny, vysoko odolny, dobre opracovatelny, odolny voci UV Ziareniu.

3. Modifikacna metéda pre organo-drevo je relativne novym typom technoldgie, ktora zahfia zmenu vlakien na
molekulovej Urovni s vyuZitim kremikovych zlicenin a katalyzatorov. Vytvara sa tak fyzikalna bariéra, ktora
bréni hubdm preniknut ku drevu.

15.4.4.3 HYDROFOBIZACIA DREVA
Hydrofobizacia je impregnacia hydrofobiza¢nymi €inidlami akymi su oleje, vosky alebo zluceniny kremika. Impregnaciou
dreva voskami, Zivicami alebo parafinovymi Zivicami zna¢ne narastd trvanlivost a pevnost dreva.

15.4.4.4 IMPREGNACIA DREVA SUPERKRITICKYM CO:

Impregnacia dreva superkritickycm CO2 patri k relativne novym technolégidam. Superkriticky CO2 vystupuje ako nosna
tekutina malého mnoiZstva impregnacného prostriedku s obsahom propikonazolu (8 — 9%), tebukonazolu (8 — 9%)
a IPBC (3-jodo-2-propynyl butyl karbamat, 3 — 5%).

Impregnacna metdda s vyuZitim superkritického CO2 ma vyhodu v tom, Ze vyuZiva mensi objem impregnacnych
chemikalii. Nadbytocné impregnacné Cinidlo sa recykluje.

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

Ak nie je mozna priama nahrada impregnacného pripravku s obsahom VOC, na zniZenie emisii VOC sa mozu pouzit
nasledoné moznosti alebo ich kombinacia:

e prevencia a redukcia fugitivnych emisii do ovzdusia, do pody a vody

e zabezpecenie recirkulacie vody v procese (zabranit kontaktu s pddou, zber kvapiek)

e meranie vlhkosti dreva na vystupe

e instaldcia impregnacného odkvapu

e dodatocné termické spalovanie emisii

e variabilné ovladanie cerpadla

e nahrada impregnacnych Cinidiel obsahujucich chrom

e zastreSena hala na susenie, odkvapkavanie a zafixovanie impregnacného prostriedku

Opatrenia na znizenie a prevenciu fugitivnych emisii prchavych organickych latok, ktoré sa uvolfiuju pocas spracovania,
prepravy, prendsania, dekantovania a skladovania impregnacénych olejov:

e  zniZenie emisii organickych zluc¢enin pouzitim kreozotu typu C

e zniZenie emisii organickych zlUc¢enin a zapachu vhodnou aplikiciou impregnacnych olejov s ohfadom na ich
pouZitelnost a proporcionalitu (primerané mnozstvo prostriedku)

e pri tzv. ,hot-cold bath” impregnacii (namacanie dreva do horuceho a nasledne do studeného
impregnacného cinidla) pouZivanie uzavretych impregnacnych systémov a systémov nasavania vyparov az
kym drevo nedosiahne teplotu okolia; Cistenie nahromadenych vyparov cez Cistiaren vyparovych plynov
alebo cez adsorpciu na filtri s aktivnym uhlim

e odvadzanie azber vyparov, ktoré vznikaju pocas procesu impregnacie aich nasledné Cistenie v systéme
Cistenia vyparovych plynov
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zachytdvanie vyparov, plnenie pod hladinou, odsavanie cez Cistiaren vyparov

e vypust vyparov z tlakovych ventilov a odtokovych zariadeni do systému na zber vyparov alebo do systému
na Cistenie vyparov

e  zabranenie tvorbe aerosdlov vo vakuovych Cerpadlach

e skladovanie kvapalnych organickych chemikalii v nadrziach spevnou zastresenou konstrukciou

s napojenym potrubim na odvadzanie par, alebo so systémom na Cistenie vyparov

15.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

15.6.1 TECHNOLOGIE ZNIZOVANIA EMISIi / KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA
MnoZstvo VOC v odpadovych plynoch z impregnacie dreva je mozné znizovat:
- prostrednictvom uhlikovych filtrov, do ktorych sa organické rozpustadlo adsorbuje a nasledné je mozné ho
regenerovat a opatovne pouzit vo vyrobnom procese;
- biofiltrov;
- termickou oxidaciou (regenerativnou, rekuperativnou alebo katalytickou), pri ktorej sa VOC tepelne rozlozia.

Prostrednictvom koncovych odlucovacich zariadeni je mozné emisie VOC zniZit o priblizne 95 - 99%.

V pripade termickej oxidacie je potrebny zemny plyn na ohrev zariadenia na jeho prevadzkovu teplotu 800°C. Termicka
oxidacia potrebuje ako nabehové palivo zemny plyn a v pripade, ak koncentracia VOC v odpadovom plyne je pod
bodom autotermického spalovania (menej ako 2 - 3 g/Nm?3), je zemny plyn potrebny aj ako stabiliza¢né palivo. Teplo
vznikajuce pri horeni VOC vSak méze byt kumulované a méze sa dalej pouzit v réznych inych zariadeniach v ramci
vyrobného procesu - napriklad na zahrievanie krezolu typu C.

V pripade filtrov s aktivnym uhlim sa musi adsorbent regenerovat kazdych 3 az 6 mesiacov v zavislosti od typu
a mnozstva aktivneho uhlia, poZadovanej Urovne emisii a prevadzkovych podmienok.

15.6.2 NOVE IMPREGNACNE SYSTEMY

Systémy na bdze zinku

Systémy na baze zinku su velmi atraktivne kvoli nizkym ndkladom zinku, dlhej histérii pouZitia ako ochrannej latky na
drevo a schopnosti formulovat v bezfarebnej forme. Relativne nizke pouZivanie tohto systému je spdsobené jeho nizsou
ucinnostou v porovnani s vyrobkami obsahujicimi VOC a vysokymi ndkladmi na registraciu novych konzervaénych
prostriedkov na drevo.

Systémy na bdze hlinika a Zeleza, boru a zirkonu

Tieto systémy su opisané v literature a réznych patentoch ako prostriedky na ochranu dreva. S vynimkou pouzivania
zirkénia v Japonsku [Goliath] st k dispozicii len obmedzené uverejnené informacie o ich pouZivani a vacsina systémov je
stdle vo faze vyskumu.

Mikroemulzie — systémy bez kovu

Mikroemulzie st organické biocidy. Su tazko rozpustné vo vode, vo vode su suspendované len ako mikroemulzie.
Vyskum sa zameriava na zmesi réznych organickych biocidov, ktoré mézu byt formulované ako mikroemulzie, aby sa
$pecificky zameriavali na rézne druhy organizmov, ktorym moéZe byt drevo vystavené pri vonkajsom pouzivani. V
sucasnosti su prilis drahé na poutzitie v priemyselnom meradle a je potrebny dalsi vyskum pre ich uvedenie na trh.
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XV. Impregndcia dreva

15.6.3 NOVE TECHNOLOGIE

Systém prirodnej ochrany

Zaujimava, ale malo vyuzitelna, je impregndacia rastlinnymi alkaloidy extrahovanymi zo stromu Neem, poufzitie kyseliny
salicylovej a dreveného octu, ako bakteridlnych metabolitov a cyst. Konzervacné latky z esencidlneho oleja z borovice sa
komeréne predavaju v Japonsku a Australii. Siroké pouZivanie takychto vyrobkov v priemyselnom meradle je ale
obmedzené nakladmi a dostupnostou zdrojového materialu. Preto by bolo potrebné vytvorit rozsiahle plantdze alebo
integrovanu technoldgiu spracovania biomasy, ktord by produkovala aktivny biocid ako vedlajsi produkt.

Superkriticky COz ako nosné médium pre biocidy (Dansko, Supertrae A/S)

Superkriticky oxid uhli¢ity (scCO:) sa pouZziva ako 100% rozpustadlo bez VOC v zariadeni na ochranu dreva v Dansku a v
sucasnosti sa uskutocnuje vyskum tykajuci sa Zivotaschopnosti pouZitia scCO2 v Australii. Dobré vysledky st dosiahnuté
pre rozne typy dreva, napr. smrek, ale ndklady su stdle nejasné.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis

Impregnaéné ¢inidla na baze rozpustadiel Impregnacné cinidla na baze oleja
Systémy so znizenym Impregnacné Cinidla na baze vody PouZzitie kreozotu typu C (namiesto typu B)
obsahom VOC Superkticiky CO,

Hydrofobizacia

Optimalizacné procesy Dvojita vakuovd impregndcia

Uzavrety systém L L.
Koneéné vakuum (odstranenie zbytkov

Kone¢né vdkuum (odstranenie zbytkov .,
rozpustadla)

rozpustadla) ) o )
. - - Uzavrety chladiaci systém
Systém na regenerdaciu a recyklaciu

rozpustadiel

Alternativne postupy Chemicka modifikacia

Termicka modifikacia

Koncové odlucovacie Termicka oxidacia
zariadenia Filter s aktivnym uhlim -
Biofilter
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