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XVI. LAMINOVANIE DREVA A PLASTOV

Cinnost "lamindcia dreva a plastov" je definovana ako akakolvek &innost spajajuca drevo a/aleboplast na vyrobu
laminovanych vyrobkov. Tato Studia je zamerana na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykonava s rocnou spotrebou
organickych rozpustadiel vy$$ou ako 5 t.

Tato ¢innost nezahfnia:
- spajanie hlinika a plastu s ciefom vyrobit laminovany vyrobok
- lamindciu spojenu s potlacou, ktord spaja dva alebo viac flexibilnych materialov
- natery lepidlami, ktoré st zhrnuté v kapitole IX (t.j. pouZivanie lepidiel na ind ¢innost ako je vyroba drevnych
a/alebo plastovych laminéatov)

16.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Laminovanie dreva a plastu sa uskutocnuje bud' v Specializovanych firmach, alebo ako vyrobny krok napr. v drevarskom
priemysle (vyroba parkiet).

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

Osobitné pozZiadavky platia pre VOC klasifikované ako CMR latky (karcinogénne latky s priradenymi vystraznymi
upozorneniami H350 (MozZe spbsobit rakovinu.), mutagénne latky s priradenymi vystraznymi upozorneniami H340
(Mbze spbsobovat genetické poskodenie.), alebo latky toxické pre reprodukciu s priradenymi vystraznymi
upozorneniami H360Fd (M6zZe poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.), ako aj pre
halogenované VOCs, ktorym su priradené oznacdenia Specifickych vystraznych upozorneni H351 (Podozrenie, Ze
sp6sobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze sposobuje genetické poskodenie.)

Vo vseobecnosti plati, Ze pokial je to mozné, musi prevadzkovatel pripravky s obsahom CMR nahradit menej skodlivymi
latkami alebo pripravkami v ¢o najkratSom case.

Najmodernejsie lepidla pri procese laminacie su lepidld na baze vody, alebo bez rozpustadiel. Stale vsak existuju
vynimky, kedy je vyhodnejsie pouZivat lepidld na baze rozpustadiel, pretoze vyslednému produktu poskytuju lepsie
vlastnosti z hladiska chemickej a tepelnej stability spajanych komponentov.

V pripade aplikdcie lepidiel na baze rozpustadiel sa vyzaduje termické docistenie odpadovych plynov s obsahom
organickych rozpustadiel a minimalizacia fugitivnych emisii. Tieto kroky méze viest k tomu, Ze emitované mnozstva
znedistujucich latok budu takmer porovnatelnymi s emisiami, aké st dosiahnutelné pri aplikacii lepidiel na baze vody.

Lamindcia sa vykonava v réznych odvetviach priemyslu, a to najma pri vyrobe flexibilnych obalov (vrecuska, tasky
vyrobené z félii, ktoré maju po naplneni pruzny tvar) a pri spracovani dreva (vyroba laminatov na parkety, nabytok
a iné). Pri vyrobe laminovanych parkiet a ndbytkovych kompozitov sa zvy€ajne nepouzivaju lepidla na baze rozpustadiel,
ale najma lepidla (Zivice) vytvrdzované za tepla, ktoré modzu obsahovat formaldehyd alebo fenoly.
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16.2 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

16.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Na laminaciu dreva/plastu sa vyuZivaju dekorativne félie alebo papiere, ktoré su s drevom/plastom spdjané lepidlami.
Tieto materidly m6Zu byt neimpregnované, predimpregnované alebo impregnované dodatocne. NajéastejSie sa
povrchovo upravuju drevné kompozity ako napr. drevovldknité alebo drevotrieskové dosky, pricom vysledné produkty
su podlahy a rozne ndbytky.

Impregnacia je proces, v ktorom su tieto fdlie/papiere upravené Zivicami (predimpregnované — Zivice sa pridavaju
v procese vyroby papiera na papierenskom stroji; impregnované dodato¢ne — Zivica sa priddva az po vyrobnom
procese). Félie/papiere, ktoré boli impregnované Zivicami, sa doddvaju uZ vytvrdené, a preto sa na ich dalsie pouZitie v
povrchovej Uprave dreva/plastu vyZaduje lepidlo.

16.2.1.1 LAMINACIA DREVA

Lepidla sa skladuju v uzavretych nadrziach, odkial sa Cerpaju do zmieSavacej nadrze a nasledne do nanasacieho valca,
pripadne do Zivicového kupela. ZloZenie lepidla dodava vyslednému produktu Specifické vlastnosti a vzhlad. Najprv sa
pripravuju laminatové félie/papiere namacanim v kipeli, alebo nandsanim lepidla valcom. Takto pripravené laminaty sa
susia, kym lepidlo Uplne nevytvrdzuje. Susenie prebieha v susiacich peciach, ktkoré moézu byt vyhrievané horicim
vzduchom, infracervenym ohrevom alebo tepelnymi olejovymi a parnymi vykurovacimi systémami. Uplné vytvrdenie
lepidla nastava az v kroku laminacie kompozitu. Po suseni lamindtu sa vyrobok reZze na samostatné harky, alebo sa
roluje do nekoneénej rolky. Takto pripravené laminaty maju kratku Zivotnost a ich skladovanie je prisne kontrolované
najma z hladiska vlhkosti v sklade.

LEPIDLA POUZIVANE NA LAMINACIU DREVA

Na lepenie lamindtov na povrch drevnych kompozitov sa pouZiva niekolko druhov lepidiel, ktoré sa volia najmé na
zéklade poziadavky na vysledny produkt. Pouzivané lepidla mozno rozdelit na:

e termosety (reaktoplasty)

e termoplastické lepidla

e kontaktné lepidla

Termosety (reaktoplasty) su lepidla, ktoré sa vytvrdzuju pri beZnej izbovej teplote, alebo v horicom lise. V dosledku
chemickej reakcie vytvdraju presietenia, ktoré su stabilné a v pripade, Ze su neskor vystavené dalSiemu, teplu ostavaju
nezmenené.

Medzi termosety patria najma:
e mocovino-formaldehydové lepidla,
e rezorcinol, fenol-rezorcinové a fenolrezorcino-formaldehydové lepidl3,
o fenol-formaldehydové lepidl3,
e melamino-formaldehydové lepidla,
e kazeinové lepidl3,
e epoxidové lepidla.
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Termoplastické lepidld vytvrdzuju pri beZnej izbovej teplote tym, Ze sa z nich odparuje voda alebo rozpustadlo. Po ich
opatovnom vystaveni teplu znovu maknu, teda nie su termicky odolné.

Medzi termoplastické lepidla patria najma:
e polyvinylacetatové lepidla (biele lepidla)
e  katalyzované polyvinylacetatové lepidla

Kontaktné lepidld mozu byt na baze vody alebo rozpustadla. Aplikuju sa na oba spdjané povrchy pri izbovej teplote.
Takmer hned po spojeni oboch povrchov sa vytvdra vode vzdorny a vysoko pevny spoj. Lepiaca linia ostdva pruzna
a tym sa minimalizuje tendencia deformacie hotového vyrobku.

16.2.1.2 LAMINACIA PLASTOV

Lepidla na baze rozpustadiel, ktoré sa vyuZivaji na laminaciu plastov su zvycajne polyuretdnové systémy rozpustené
v etylacetate (etylester kyseliny octovej). Obsah rozpustadla v lepidle dodavanom vyrobcom je zvycajne 30 — 50%
a pridavanim dalSieho rozpustadla v procese aplikacie sa zvySuje aZ na 60 — 70%.

Nanasanie polyuretdnového lepidla prebieha na jednom z dvoch spajanych povrchov, ktoré su nasledne kontinualne
tlakom spajané pri rychlostiach 120 — 180 m/min. Proces susenia sa vykondva v tom istom zariadeni, priCom sa pouziva
horuci vzduch s teplotou 60 — 70°C. Susiarne su kontrolované a riadené tak, aby sa obsah rozpustadla pohyboval na 20 —
25% dolnej hranici vybusnosti (LEL, lower explosive limit), aby sa minimalizovala spotreba energie v procese.

Ak sa v procese pouZiva len etylacetat, emisie VOC su zvy€ajne na Grovni 15 — 19 g/m? rozpustadla.

16.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU
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Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 15: Wood and plastic lamination
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Najvyznamnejsie zdroje emisii, ktoré vznikaju v procese lamindcie, su priame emisie do ovzdusia, ktoré zahfnaju
fugitivne emisie a nasledne emisie z termickej oxidacie (v zavislosti od G¢innosti odlu¢ovacieho zariadenia).

Rozpustadlo sa do procesu dostava spolu s lepidlom — slUZi na riedenie lepidla s ciefom zniZit jeho viskozitu a tak
zabezpecdit rovhomerné nanasanie lepidla.

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

16.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA

Najdélezitej$im rozpustadlom pre laminovanie plastov je etylacetat (> 90%). Dal$imi moZnostami st metyl-etyl-ketdn
alebo aceton.

V zavislosti od poutzitych plastov a pozadovanych vlastnosti vysledného produktu, sa spotreba rozpustadla pohybuje v
intervale 4 — 8 g/m2. Za predpokladu, Ze priemernd rychlost laminacie je 160 m/min a Sirka félie je 1 m, spotreba VOC je
potom 40 — 80 kg/h.

Prietok vzduchu zo suSiacej jednotky zavisi od velkosti laminovacieho zariadenia. Pre vys$sie opisany priklad sa bezne
uplatfiuje rozsah 4 000 — 6 000 m3/h (pri tlaku 1 atm. a $tandardnej teplote v prevadzke).

Celkovy objem odpadového plynu, vratane odsavania pracovnej plochy, zavisi od velkosti a poctu laminovacich
zariadeni.

16.3.2 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 mozu prispievat aj Uniky (rozliatie a pod.) zo skladovacich priestorov a tieto
Uniky maju tiez potencial kontaminovat p6du a/alebo podzemnu vodu.

Etylacetat, aceton a etyl-metyl-ketdn su pre vodné organizmy nizko rizikové.

Etylacetat drazdi oCi a opakovand expozicia moze spdsobit vysusenie alebo popraskanie pokozky, navyse vypary mézu
spOsobit ospalost a zavraty. Etylacetat je nizko rizikovy pre vodné organizmy

Acetén spdsobuje podrazdenie oéi ajeho vypary moziu spbsobit ospalost azdvraty; opakovand expozicia moze
vyvoldvat vysusenie alebo popraskanie pokozky.

Etyl-metyl-ketén spdsobuje vazne podrazdenie o¢i, mbze spdsobovat ospalost a zdvraty a opakovand expozicia moze
vyvolavat vysuSenie alebo popraskanie pokozky.

Pri laminovani dreva sa z lepidiel uvolfiuje najméa formaldehyd.

Formaldehyd patri medzi velmi prchavé zluceniny. Je toxicky pri poZiti, styku s koZou alebo pri vdychnuti, spdsobuje
vaine poleptanie koZe a poSkodenie oci, mdze vyvolat alergicki koznu reakciu, moze spdsobit podrazdenie dychacich
ciest. Existuje podozrenie, Ze spdsobuje genetické poskodenie, mdzie spdsobit rakovinu aspdsobuje poSkodenie
orgdnov. Je karcinogénny pre ludi (KARC 1) a je Skodlivy pre vodné organizmy.
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Formaldehyd sa uvolfiuje zo syntetickych Zivic a lepidiel — zvyskovy nekopolymerizovany formaldehyd, ale aj viazany
formaldehyd v d6sledku starnutia materidlu. Uvolfiovanie zvySkového formaldehydu z fenol-formaldehydovych Zivic sa
Casom znizuje, avsak z mocovino-formaldehydovych Zivic je jeho uvolfiovanie intenzivne pocas celej doby Zivotnosti
vyrobku.

ZvySené emisie v pociatoCnej faze vyrobeného produktu sledujeme v désledku difuzie formaldehydu z pérov, do
ktorych sa dostal v procese lepenia. Intenzita uvolfiovania formaldehydu zavisi od teploty, vihkosti a ¢asu, ktory uplynul
od vyroby dosky. So zvysujlcou sa teplotou a vihkostou dochadza k narastu mnozstva uvolfiovaného formaldehydu.

Laminované drevné kompozity obsahujuce formaldehyd musia spinat prisne normy (EN 13986) ¢i uz budu pouzité
v exteriéri alebo v interiéri.

Trieda E1 (interiér): < 8 mg/100 g suchej dosky alebo < 0,124 mg/m?3 (norma EN 717-1)

Trieda E2 (exteriér): 8 —30 mg/100 g suchej dosky alebo 0,124 — 0,3 mg/m? (norma EN 717-1)

Pri suseni laminovaného produktu sa uvolfiuju aj iné VOC, ktoré zavisia najma od zloZenia lepidla, avsak lepidla na

laminaciu dreva zvyc¢ajne neobsahuju rozpustadla. NajCastejsie byvaju tieto lepidla na vodnej baze.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvycajne pouzivanych pripravkoch pri laminacii
dreva a plastov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystraziné upozornenie
H-veta
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Mbze spdsobit ospalost alebo zavraty.
Aceton 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovana expozicia mdze spdsobit’ vysuSenie alebo popraskanie
pokozky.
Metyl-etyl-keton (MEK) 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Formaldehyd 50-00-0 H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.

16.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

16.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

16.4.1.1 POUZIVANIE VYROBKOV BEZ OBSAHU VOC
Prvé zavedené bezrozpustadlové lepidla boli na baze polyuretanu.

Prva generdacia tychto vyrobkov vyzadovala aplikacné teploty 90 — 100°C a mala problémy s tvorbou bublin (pri reakcii
dochddzalo k tvorbe COz) a niekedy so zakalenym vzhladom filmu.

Druhd generacia prekonala tieto problémy, ale dochddzalo ktvorbe vysokého mnoZstva zvyskovych volnych
izokyanatov (a ich difuzii do prostredia) a nizkej pociatocnej pevnosti vazieb.
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Tretia generacia s velmi nizkym obsahom volnych izokyanatov (ale stale spornym pre aplikdcie v potravinarskom
priemysle) potrebuje aplika¢né teploty 50 — 70°C, pri¢om tieto teploty musia byt dosiahnuté uz 24 hodin pred ich
pouzitim (teda aj pri skladovani lepidiel pred ich priamou aplikaciou pri laminovani).

Dal$ou zaujimavou technoldgiou na laminovanie plastov je pouZitie lepidiel bez rozpustadiel na baze epoxidov. Pouzitie
tychto lepidiel vyZzaduje skladovanie vyslednych pripravenych vyrobkov pri teplote 35 — 45°C po dobu niekolkych dni.
Pouzitie tychto systémov je obmedzujice z hladiska termickej stability vyrobku a tiez z hfadiska nizSej chemickej
odolnosti vyrobku.

Kvéli znizovaniu VOC pristupuju niektoré podniky k aplikacii lepidiel bez obsahu formaldehydu.

16.4.2 SYSTEMY SO ZNiZENYM OBSAHOM VOC

Systémy so znizenym obsahom VOC nie su ¢asto pouZivané v prevadzkach, ktoré vyuZivaju rozpustadla. Tieto prevadzky
su od potiatku vybavené napr. termickou oxida¢nou jednotkou a spifaju poziadavky legislativy, preto nezavadzaju nové
systémy.

16.4.1.2 SYSTEMY NA VODNEJ BAZE
Lepidld na baze vody su polyuretanové disperzie, ktoré mozu byt pouZité na laminaciu Sirokého spektra plastovych
vyrobkov. Pre aplikacie, ktoré vyzaduji menej striktné kritéria, mozu byt pouzité lepidla na baze akrylovej emulzie.

Obmedzenia aplikacie systémov na vodnej baze suvisia s kone¢nym pouZzitim vyrobku.
Hlavné prekazky mozu byt aplikacie, ktoré vyzaduju nasledovné:
e  sterilizicia — lepidlda nemdzu byt vystavené dlhSiu dobu vysokej teplote
e chemicka odolnost — difuzia uréitych chemikalii (kyseliny, zdsady, pachy/chute) méze spdsobit poskodenie
lepidiel na baze vody

e adhézne vlastnosti — akrylové emulzie

Lepidld na baze vody su zvycajne lacnejSie ako tie na baze rozpustadiel a obsahuju menej ako 2% VOC. Ich nevyhodou
je, vyssia spotreba energie (v dosledku termodynamickych vlastnosti vody v porovnani s rozpustadlami) — na susenie je
potrebnd vyssia teplota a dlhsi ¢as. V porovnani s rozpustadlovymi lepidlami, je energeticka naro¢nost lepidiel na baze
vody viac ako dvojnasobna.

16.4.3 MODIFIKACIA LEPIDIEL S BIOPOLYMERMI

Pouzitie prirodnych materidlov, ako nahrada syntetickych polymérov v lepidlach, sa v sucasnosti vyuZiva najma pri
vyrobe drevnych kompozitov (drevotrieskové dosky, drevovldknité dosky). NajcastejSie sa pouZivaju biopolyméry na
baze sdjovych bielkovin, taninov alebo ligninov. Ich aplikacia pri laminovani dreva a plastov je vSak obmedzend najma
kvoli ich vysokej viskozite, ktora znemoziuje rovnomerné nanasanie na technologickej linke.
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16.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nahrada VOC nie je mozna, na znizenie emisii VOC sa mdzu pouzit r6zne preventivne opatrenia, zlepSenia procesov a
techniky zniZovania emisii.

Typické opatrenia na zniZenie fugitivnych a procesnych emisii VOC z procesu laminovania su:

a) uzavretie laminovacieho zariadenia a termicka oxidacia odsavaného odpadového plynu,

b) efektivne vetranie okolo laminovacieho zariadenia ako dodatok k ventilacnému systému samotného
zariadenia; automatické dvere a uzavreté oknd efektivne znizuju fugitivne emisie;

c) riadena prevadzka lisu s vyvaZzenou teplotou, tlakom a rychlostou lisovania

d) uzatvorené in-line zariadenie na pridanie rozpustadla do lepidla na Upravu jeho viskozity pred
aplikaciou,

e) preventivna Udrzba pocas beZnych prestojov zariadenia,

f) dobré hospodarenie s lepidlami, rozpustadlami a's odpadmi obsahujdcimi rozpustadlda — jedna sa
hlavne o jednoduché opatrenia, ako je zabranenie ponechania otvorenych plechoviek alebo sudov
s rozpustadlom, s chemikaliami obsahujlcimi rozpustadlo, s handrami a inym materialom;

g) pouzitie lepidiel s nizsim obsahom formaldehydu;

h) instalacia zbernych nadrzi na rozpustadla s vybavenim spatného kondenzaéného potrubia;

i) termicka oxidacia odsdvaného odpadového plynu;

j)  mokré pranie zozbieranych odpadovych plynov;

k) mokry elektrostaticky odlucovac plynov.

Zavedenim tychto opatreni sa dosiahnu celkové hodnoty emisii nizSie ako 5% vstupného rozpustadla.

16.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

16.6.1 ODLUCOVACIE ZARIADENIE / ZARIADENIA NA ZNIZOVANIE EMISIi VOC

Najcastejsie vyuzivanym zariadenim na zniZzovanie VOC v procese laminacie plastov je zavedenie termickej oxidacie.
Pouzivaju sa tri typy takychto zariadeni:

e regeneracna termicka oxidacia

e rekuperativna termicka oxidacia

e  katalytickd oxidacia

Vsetky tri technoldgie redukuji VOC spalovanim (oxidaciou), liSia sa uc¢innostou a tym, ako sa regeneruje vznikajluce
teplo.

Regeneracnd termickad oxiddcia ma najmenej dva (Castejsie tri) vymenniky tepla, ktoré pozostavaju z |16zok naplnenych
materidlom, ktory umoznuje prechod vzduchu za sucasného absorbovania a kumulacie tepla. Jedno 16Zko je ohrievané
spalinami z hordka, dalSie 16Zko odovzdava akumulované teplo privddzanému vzduchu s obsahom VOC. Regeneracnd
termickd oxidacia je viac efektivna ako rekuperativna, pretoZe ucinnejSie vyuZiva ziskanu energiu na predhriatie
vstupujuceho vzduchu na teplotu oxiddacie (~ 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 néklady zdvisia od Gcinnosti vymennika tepla. Vyhodou je, Ze nie su citlivé na zloZenie
odpadovych plynov (druhy rozpustadiel, ktoré sa v odpadovych plynoch nachadzaju) a ich koncentraciu v prade
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odpadového plynu privadzaného na termickd oxidaciu. Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych
objemovych prietokoch - pri vysgich rychlostiach nie su tieto systémy nakladovo efektivne. Casto sa pouzivaju v
kombinacii s katalytickymi oxidacnymi systémami.

Pri rekuperativnej termickej oxiddcii sa teplo prenasa priamo od vystupného prudu odpadového plynu k vstupujucemu
prudu vzduchu. PouzZivaju sa hlavne pri malych prietokoch vzduchu — pri vyssich nie su efektivne vzhladom na naklady.
Casto sa pouZivaji v kombindcii s katalytickymi oxida&nymi systémami.

Katalytické oxidacné systémy pracuju na podobnom principe ako termické oxidacné systémy. Z hladiska konstrukcie
ide o jednoposchodové jednotky. Privadzany odpadovy plyn prechadza najprv plamenom a nasledne cez katalyzator, ¢o
sposobuje zvysenie rychlosti oxidacnej reakcie pri nizSej reakcnej teplote (350 — 500°C), preto su aj emisie NOx vyrazne
nizsie. Tieto systémy su citlivé na prach a pritomnost katalyzédtorovych jedov (napriklad zlGc¢enin siry) v odpadovych
plynoch.

Pri procesoch laminovania s pouzitim lepidiel na baze rozpustadiel sa ¢asto pouZivaju regeneratné a katalytické
systémy, pretoZe zataZenie odsavanych odpadovych plynov VOC je vysoké (obsah organickych rozpuistadiel
v odpadovych plynoch je nad hranicou autotermického procesu) a relativne konstantné (je kontrolované susiacou
jednotkou laminovacieho zariadenia).

Na ohrev termickych oxiddtorov na prevadzkovu teplotu 800°C - 850°C (400°C pre katalytickl oxidaciu) je potrebné
nabehové palivo — zvycajne je to zemny plyn. Teplo, vznikajuce pri oxidacii odpadovych plynov s obsahom VOC, sa mdze
kumulovat a méze sa v ramci technologického procesu pouZit na rézne procesné Ucely — napr. na ohrev vzduchu v
suSiacej jednotke laminovacieho zariadenia.

Prevadzkové ndklady su vo velkej miere zavislé od:
- priemernej koncentracie VOC v odpadovom plyne;
- Casu prevadzky zariadenia;
- druhu a nakladov na ndbehové (pripadne aj stabilizacné) palivo potrebné na prevadzku koncového
odlucovacieho zariadenia.

Zvycajne je prud odpadového plynu tvoreny zmesou odpadovych plynov odvadzanych priamo zo suSiacej jednotky
laminovacieho zariadenia a odvetrania pracovného priestoru vyrobnej haly. Koncentracia VOC je zvyCajne vyrazne nad

hranicami automatického prevadzkovania koncového odlu¢ovacieho zariadenia (~ 2 g/m?3).

Dalgie koncové odlucovacie systémy na cistenie odpadovych plynov zahffiaju mokré pracky, mokré biofiltre a koncové
spalovacie komory.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke s zhrnuté opatrenia na zniZzenie emisii VOC:

Ciel' Opis

Systém bez obsahu VOC Lepidla na baze epoxidov Je potrebnd temperacia skladu
Systémy so znizenym obsahom VOC Polyuretdanové lepidla na vodnej baze Obsahuju menej ako 2% rozpustadla
Optimalizacia procesu Uzavreté laminovacie zariadenie Aplikovatelné pre viaceré zariadenia

Uzavreté zariadenie na pripravu lepidla
Preventivna udrzba linky

Spravne hospodarenie s lepidlami a rozpustadlami
Riadena prevadzka lisu
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Ciel

Opis

Koncové odlucovacie zariadenia

Regenerativna termicka oxidacia

Obmedzenie pre vacsie prevadzky kvoli
vysokym prvotnym ndkladom

Rekuperativna termicka oxidacia

Siroko uplatnitelné, ale nie tak Gcinné
ako regeneracné

Katalyticka oxidacia

Aplikovatelné len pre dobre definované
zloZenie odpadového vzduchu
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