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Studia o referenénych technikdch zodpovedajicich BAT pre zariadenia pouZivajice organické rozpustadla, ktoré
nespadaju pod zdkon ¢. 39/2013 Z. z. o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného prostredia a o zmene
a doplneni niektorych zdkonov v zneni neskorsich predpisov.

Studia je zamerand na nasledovné ¢innosti uvedené v prilohe €. 6 - Specifické poZziadavky pre zariadenia pouZzivajtce

organické rozpustadld, Vyhlasky Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky ¢. 410/2012 Z. z. ktorou sa

vykondvaju niektoré ustanovenia zakona o ovzdusi v zneni neskorsich predpisov:

VI.

VIL.
Vil

XL
XIl.
XMl.
XIV.
XV.
XVI.

Polygrafia (najma tepelny rotaény ofset, publika¢na rotaéna hibkotla¢ vratane knihtlage, ostatné rotacné
hibkotlace, flexografia, rotacna sietotla¢ na textil, kartén a lepenku, lakovanie a lepenie, laminovanie)
Odmastovanie a Cistenie povrchov

Chemické Cistenie odevov

Nanasanie naterov (najma nandasanie naterov na kovy, plasty, textil, tkaniny, fdlie, papier, nanasanie naterov
na drevené povrchy a nandsanie naterov na kozu)

NandaSanie naterov na cestné vozidla (najma priemyselnd vyroba automobilov s prahovou spotrebou
organickych rozpustadiel > 15 t/rok)

Nasledna povrchova Uprava cestnych vozidiel (p6vodné natery v priemyselnej
vyrobe automobilov s kapacitou spotreby organickych rozpudstadiel < 15 t/rok, natery na ndvesy
a privesy, pbvodné natery na cestné vozidld alebo ich ¢asti, ak sa tato ¢innost vykonava mimo vyrobnej
linky)

Nanasanie naterov na navijané pasy z kovovych materidlov

Povrchova Uprava navijanych drétov

Nanasanie lepidla

Vyroba obuvi

Vyroba naterovych zmesi, lakov, tlaciarenskych farieb a lepidiel

Vyroba farmaceutickych produktov

Vyroba a spracovanie gumy

Extrakcia rastlinnych olejov, ZivociSnych tukov a rafindcia rastlinnych olejov

Impregndcia dreva

Laminovanie dreva a plastov.
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POUZITE SKRATKY

ABS Akrylonitrilbutadiénstyrén

API Aktivne farmaceutické zlozky (Active Pfarmaceutical Ingredient)

APPS Plazmovy systém s atmosférickym tlakom (Atmospheric Pressure Plasma System)

ATEX Prevedenie do vybusného prostredia

BAT Najlepsie dostupné techniky (Best Available Technique)

BAT_AEL Rozsah Urovni emisii ziskanych pri normalnej prevadzke pomocou najlepsej dostupnej techniky
alebo kombinacie najlepsich dostupnych technik tak, ako su opisané v prislusnych zadveroch o BAT

BC Base coat — zdkladny nater (farebny odtien)

CC Clear coat — priesvitny vrchny lak

CED Katodické elektroforetické namacanie (Cathodic electrodeposition)

CIP Automatizované Cistiace procesy s integrovanymi systémami CIP (Cistenie na mieste, Clean in place)

CMR Karcinogénne, mutagénne a latky toxické pre reprodukciu, resp. latky, ktoré maju karcinogénne,

mutagénne alebo reprotoxické vlastnosti (Substances which have carcinogenic, mutagenic or
reprotoxic properties)

CPO Chlérovany polyolefin

EB Elektrénovy lUC (Electron beam)

EDB Etylén dibromid

GMP Specificky farmaceuticky manudl pre spravnu vyrobnu prax (Good Manual Practice)

HCA Vysokovriace Cistiace prostriedky (High Cleaning Adsorbent)

Hi-Fi Segment spotrebnej elektroniky s vysokou vernostou reprodukcie akustického signélu

HSWO Akcidencna ofsetova rotacna tlac (Heat Set Web Offset)

HVAC Segment priemyslu, ktory sa venuje vykurovaniu, ventilacii a klimatizaciam (Heating, Ventilation, Air
Conditioning)

HVLP Nizkotlakové striekanie naterovej latky s vysokym objemom (High volume Low Pressure)

1I€/IR Infraderveny

IED Smernica o priemyselnych emisiach ¢. 2010/75/EU (Industrial Emission Directive)

IFF IFF Projekt Nr.: BWD 20007]

University Stuttgart, Science report FZKA-BWPLUS, Einsatz lacksparender, elektrostatischer,
hochrotationsglocken beim lackieren von Holz und Holzwerkstoffen — praxisgerechte MaBnahmen -,
Use of lacquer saving, electrostatic high rotation bells when lacquering wood and wood timber
products —practice orientated, measures, May 2003

IPA Izopropanol = 2-propanol

IPKZ Integrovana prevencia a kontrola znedistenia

LEL Dolna hranica vybusnosti (Lower Explosive Limit)

LOSP Lahké konzervaéné latky na baze organickych rozpustadiel (Light Organic Solvent Preservative)

LPG Skvapalneny plyn (Liquefied/Light Petroleum Gas)

LPPS Nizkotlakovy plazmovy systém (Law Pressure Plasma Spraying)

Mc Molova hmotnost uhlika

Mvoc Molova hmotnost prchavej organickej latky

MDF Drevovlaknita doska s velmi kompaktnou Struktirou a vdaka comu sa dobre opracovava (Medium
Density Fibreboard)

MEK Metyletylketdn

MF Melamin formaldehyd

MPC Mikrofazovy Cistiaci systém (Micro Phase Cleaning)

MRO Podsektor leteckej dopravy, ktory ma na starosti Udrzbu, opravy a generdlne opravy lietadla

MZP SR Ministerstvo Zivotného prostredia Slovenskej republiky

NH Naterové hmoty/Naterova hmota

OEM Podsektor leteckej dopravy, ktory ma na starosti povodné ¢asti zariadenia lietadla = povodny
vyrobca

OR Organické rozpustadla
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OU 0SZP Okresny urad, Odbor starostlivosti o Zivotné prostredie

PE Polyetylén

PER Perchléretylén

PET Polyetyléntereftalat

PMMA Polymetylmetakrylat

PP Polypropylén

Primer Podkladovy nater

PTFE Polyéter-sulfén

PUR Polyuretan

PVDF Polyvinylidifluorid

PVF Polyvinylfluorid

PVC Polyvinyl chloride

RFL Rezorcinformaldehydova Zivica, latex

RFK Etylester hexametylmelaminu, hexametyléntetramin

RTO Regenerativna termicka oxidacia

SPE Smernica o priemyslenych emisiach ¢.75/2010

TOC Celkovy organicky uhlik (Total Organic Carbon)

TV Televizny

TWG Technicka pracovna skupina k referenénému dokumentu o BAT (Technical Working Group)

TZL Tuhé znedistujuce latky

SIZp Slovenska inSpekcia Zivotného prostredia

UF Mocovinovy

uv Ultrafialovy

Z Zariadenie

ZPN Zemny plyn naftovy

ZPOR Zariadenie pouZivajlce organické rozpustadla

2Z0 Zdroj znecistovania ovzdusia

Zp Zivotné prostredie

VOCs Prchavé organické latky

WGC Cistenie odpadovych plynov v chemickom priemysle (Common Waste Gas Treatment in the
Chemical Industry)
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VYSTRAZNE UPOZORNENIA

Zdroj: https://ec.europa.eu/taxation_customs/dds2/SAMANCTA/SK/Safety/HP_SK.htm

H-veta Vystrazné upozornenie

H200 Nestabilné vybusniny.

H201 Vybusnina, nebezpecenstvo rozsiahleho vybuchu.

H202 Vybusnina, zdvazné nebezpedenstvo rozletenia dlomkov.

H203 Vybusnina, nebezpecenstvo poZiaru, vybuchu alebo rozletenia tlomkov.
H204 Nebezpecfenstvo poZiaru alebo rozletenia ulomkov.

H205 Nebezpecenstvo rozsiahleho vybuchu pri poziari.

H220 Mimoriadne horfavy plyn.

H221 Horlavy plyn.

H222 Mimoriadne horlavy aerosol.

H223 Horlavy aerosdél.

H224 Mimoriadne horlava kvapalina a pary.

H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H226 Horlava kvapalina a pary.

H228 Horlava tuha latka.

H240 Zahrievanie moze spdsobit vybuch.

H241 Zahrievanie moZe spdsobit poZiar alebo vybuch.

H242 Zahrievanie moZe spdsobit poZiar.

H250 Pri kontakte so vzduchuom sa spontanne vznieti.

H251 Samovolne sa zahrieva; mdze sa vznietit.

H252 Vo velkych mnoZstvach sa samovolne zahrieva; mdzZe sa vznietit.
H260 Pri kontakte s vodou uvolfiuje horlavé plyny, ktoré sa moézu spontanne zapalit.
H261 Pri kontakte s vodou uvolfiuje horlavé plyny.

H270 Moze spdsobit alebo prispiet k rozvoju poZiaru; oxidac¢né Cinidlo.
H271 Mobze spbsobit poziar alebo vybuch; silné oxidacéné ¢inidlo.

H272 Moze prispiet k rozvoju poziaru; oxidaéné cinidlo.

H280 Obsahuje plyn pod tlakom, pri zahriati méze vybuchndt.

H281 Obsahuje schladeny plyn; moze spdsobit kryogénne popdleniny alebo poranenia.
H290 Moze byt korozivna pre kovy.

H300 Smrtelny po poziti.

H301 Toxicky po poZiti.

H302 Skodlivy po po#iti.

H304 MozZe byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.

H310 Smrtelny pri kontakte s pokozkou.

H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H314 Sp6sobuje vazne poleptanie koze a poskodenie oci.

H315 Drdzdi koZu.

H317 MozZe vyvolat alergicku koznu reakciu.

H318 Sp6sobuje vazne poskodenie oci.

H319 Spbsobuje vazne podrazdenie oci.

H330 Smrtelny pri vdychnuti.

H331 Toxicky pri vdychnuti.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H334 Pri vdychnuti méZe vyvolat alergiu alebo priznaky astmy, alebo dychacie tazkosti.
H335 Moze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H336 Moze spbsobit ospalost alebo zavraty.

H340 Moze spdsobovat genetické poskodenie.

H341 Podozrenie, Ze sp6sobuje genetické poskodenie.

H350 MobzZe spbsobit rakovinu.

H351 Podozrenie, Ze sposobuje rakovinu.
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H-veta Vystrazné upozornenie

H360 MobzZe spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata.

H360F MozZe poskodit plodnost.

H360D MobZe poskodit nenarodené dieta.

H360FD MobzZe poskodit plodnost. MéZe poskodit nenarodené dieta.

H360Fd Moze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.

H360Df MobzZe poskodit nenarodené dieta. Podozrenie z poskodzovania plodnosti.

H361 Podozrenie, Ze spésobuje poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata.

H361f Podozrenie z poskodzovania plodnosti.

H361d Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.

H361fd Podozrenie z poSkodzovania plodnosti. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného
dietata.

H362 Moze sposobit poskodenie u dojéenych deti.

H370 Spbsobuje poskodenie organov.

H371 Mobze sposobit poskodenie orgénov .

H372 Spbsobuje poskodenie organov.

H373 Mobze spbsobit poskodenie orgénov.

H300 + H310 Pri poZiti alebo styku s koZou moze spdsobit smrt.

H300 + H330 Pri poZiti alebo vdychnuti mozZe spbsobit smrt.

H310 + H330 Pri styku s koZou alebo pri vdychnuti méze spdsobit smrt.

H300 + H310 + H330 Pri poZiti, pri styku s koZou alebo pri vdychnuti mézZe spdsobit smrt.

H301 + H311 Toxicky pri poziti a pri styku s koZou.

H301 + H331 Toxicky pri poziti alebo vdychnuti.

H311 + H331 Toxicky pri styku s koZou alebo pri vdychnuti.

H301 + H311 + H331 Toxicky pri potziti, styku s koZou alebo pri vdychnuti.

H302 + H312 Zdraviu Skodlivy pri poziti alebo pri styku s koZou.

H302 + H332 Zdraviu Skodlivy pri poziti alebo vdychnuti.

H312 + H332 Zdraviu Skodlivy pri styku s koZou alebo pri vdychnuti.

H302 + H312 + H332 Zdraviu Skodlivy pri poZiti, styku s koZou alebo pri vdychnuti.

H400 Velmi toxicky pre vodné organizmy.

H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.

H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi uc¢inkami.

H412 Skodlivy pre vodné organizmy, s dlhodobymi Gc¢inkami.

H413 Moze mat dlhodobé skodlivé Ucinky na vodné organizmy.

H420 Poskodzuje verejné zdravie a Zivotné prostredie tym, Ze ni¢i ozén vo vrchnych

vrstvach atmosféry.

Dalsie informacie o nebezpecnosti

Fyzikdlne vlastnosti

EUH 001

V suchom stave vybusny.

EUH 014 Prudko reaguje s vodou.

EUH 018 Pri pouziti mbZe vytvarat’ horlavi/vybusni zmes par so vzduchom.
EUH 019 MoéZe vytvarat’ vybusné peroxidy.

EUH 044 Riziko vybuchu pri zahrievani v uzavretom priestore.

Vlastnosti vplyvajtice n

a zdravie

EUH 029

Pri kontakte s vodou uvolfiuje toxicky plyn.

EUH 031 Pri kontakte s kyselinami uvolfiuje toxicky plyn.

EUH 032 Pri kontakte s kyselinami uvolfiuje velmi toxicky plyn.

EUH 066 Opakovana expozicia moZe spOsobit’ vysuSenie alebo popraskanie pokozky.
EUH 070 Toxické pri kontakte s oCami.

EUH 071 Zieravé pre dychacie cesty.

Environmentdlne vlastnosti

EUH 059

| Nebezpecny pre ozénovu vrstvu.

Doplriujice prvky oznacovania/informdcii o uréitych Idtkach a zmesiach

EUH 201/ 201A

Obsahuje olovo. Nepouzivajte na povrchy, ktoré by mohli Zut alebo oblizovat deti.
Pozor!

EUH 202

Kyanoakrylat. Nebezpecenstv o. V priebehu niekolkych sekund zlepi pokozku a oci.
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H-veta Vystrazné upozornenie
Uchovavajte mimo dosahu deti.

EUH 203 Obsahuje chrom (VI). MézZe vyvolat alergicku reakciu.

EUH 204 Obsahuje izokyanaty. MéZe vyvolat alergicku reakciu.

EUH 205 Obsahuje epoxidové zlozky. M6Ze vyvolat alergicku reakciu.

EUH 206 Pozor! NepouZivajte spolu s inymi vyrobkami. MozZu uvoltiovat nebezpecné plyny
(chlor).

EUH 207 Pozor! Obsahuje kadmium. Pri pouzivani sa tvori nebezpecny dym. Pozri informdcie
od vyrobcu. Dodrziavajte bezpecnostné pokyny.

EUH 208 Obsahuje . M6ze vyvolat alergicku reakciu.

EUH 209/ 209A Pri pouzivani sa moze stat velmi horlavou. Pri pouzivani sa moze stat horlavou.

EUH 210 Na poZiadanie mozno poskytnut kartu bezpeénostnych Udajov.

EUH 401 DodrZiavajte ndvod na pouZivanie, aby ste zabranili vzniku rizik pre zdravie fudi a

Zivotné prostredie.
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LEGENDA K BILANCNYM SCHEMAM

Priloha ¢ 6 k vyhldske MZP SR & 410/2012 Z.z. v znp Cast VI. POSTUP VYPRACOVANIA ROCNEJ BILANCIE ROZPUSTADIEL

Vstupy organickych rozpustadiel (1) [g, kg alebo t]

MnoZstvo organickych rozpustadiel alebo ich mnoZstvo v zmesiach, ktoré boli zakipené a ktoré
11 sa pouzivaju ako vstup do procesu za ¢asové obdobie, za ktoré sa vypocitava hmotnostna
bilancia.

MnozZstvo organickych rozpustadiel alebo ich mnoZstvo v pouzitych zmesiach, ktoré boli
12 recyklované a opatovne sa pouziju ako vstup do procesu. Recyklované organické rozpustadlo sa
zapocitava vzdy, ked' sa pouzije na danu dinnost.

ey

Vystupy organickych rozpustadiel (O) [g, kg alebo t]

o1 Emisie v odpadovych plynoch.

02 Uniky organickych rozpustadiel do odpadovych vad, ktoré sa odvadzaju z procesu; ak su
odpadové vody Cistené, je to potrebné pri vypocte O5 zohladnit.

Organické rozpustadl|a, ktoré zostavaju ako znecistenie alebo zvysky vo vyrobkoch

03 vychadzajucich z procesu.

04 Nezachytené emisie organickych rozpustadiel uvolnené do ovzdusia; vSeobecne sa sem zahfna
beZné vetranie miestnosti, pri ktorej vzduch z pracovného prostredia unikd do ovzdusia cez
oknad, dvere, vetracie alebo iné otvory.

Straty organickych rozpustadiel alebo organickych zlGéenin sp6sobené chemickymi alebo

05 fyzikalnymi reakciami (napriklad spalenim alebo inou Upravou odpadovych plynov alebo
odpadovych vdd, alebo ktoré sa zachytili, napr. adsorpciou, ak neboli zapocitané do poloZiek
06, 07 alebo 08).

06 Organické rozpustadla obsiahnuté v zhromazdenom odpade.

o7 Organické rozpustadla alebo organické rozpustadla obsiahnuté v zmesiach, ktoré sa predali
alebo su uréené na predaj ako komercéné vyrobky.

08 Organické rozpustadla obsiahnuté v zmesiach, ktoré sa regenerovali na opatovné poutzitie, ak sa
nepovazuju za vstup do procesu, a neboli uZ zapocitané v ramci polozky O7.

09 Uniky organickych rozpustadiel inym spdsobom.
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0. UvoD

KOMU JE STUDIA URCENA ?

Stadia je vypracovana pre potreby organov §tatnej spravy ochrany ovzdudia (OU OSZP; SIZP). Je tieZ uréend
prevadzkovatelom, konzultantom a projektantom zdrojov znelistovania ovzdusia, ktorych sucastou su zariadenia
pouZivajuce organické rozpustadla.

KTORYCH KATEGORIi ZZO V CLENENi PODLA PRIiLOHY €. 1 VYHLASKY MZP SR €. 410/2012 z.
Z.V ZNENi NESKORSICH PREDPISOV SA TYKA ?

Cislo Nazov kategorie Prahova kapacita
kategorie 1 2
Velky Stredny
zdroj zdroj
4. CHEMICKY PRIEMYSEL
4.19 Vyroba naterovych latok, lakov, tlaciarenskych farieb, lepidiel s projektovanou spotrebou
- v s > 100 >5
organickych rozpustadiel v t/rok ~
4.20 Vyroba farmaceutickych produktov s projektovanou spotrebou organickych rozpustadiel 550 55
v t/rok =
4.33 Vyroba a spracovanie gumy:
) - - e 1 >15 >0,6
- projektovana spotreba organickych rozpustadiel v t/rok >0 -
- vyroby surovych gumérenskych zmesi
4.35 Priemyselnd extrakcia rastlinnych olejov a ZivocisSnych tukov a rafinacia rastlinnych olejov
. s s >10 >0,6
s projektovanou spotrebou organickych rozpustadiel v t/rok
4.38 Priemyselné spracovanie plastov:
c) spracovanie polyesterovych Zivic s pridavkom styrénu alebo epoxidovych Zivic - >100
saminmi, napriklad vyroba ¢lnov, vozikov, automobilovych dielov,
s projektovanou spotrebou surovin v kg/d
d) spracovanie aminoplastov alebo fenolovych Zivic s projektovanou spotrebou - >100
surovin v kg/d
e) vyroba polyuretdnovych vyrobkov s projektovanou spotrebou organickych - >0,6
rozpustadiel v t/rok
6. OSTATNY PRIEMYSEL A ZARIADENIA
6.1 Lakovne v priemyselnej vyrobe automobilov s projektovanou spotrebou organickych 515 )
rozpustadiel v t/rok
6.2 Povrchovd Uprava cestnych vozidiel s celkovou projektovanou spotrebou organického
rozpustadla v t/rok:
a) vyroba automobilov v malych sériach - <15

b) pdvodné nandsanie naterov na cestné vozidla materidlmi uréenymi na naslednu
Upravu vozidiel, ak sa ¢innost vykondva mimo vyrobnej linky, vratane nanasania >15 >0,5
naterov na privesy a navesy

c) autoopravérenstvo — prestriekavanie automobilov - >0,5

6.3 Nandsanie naterov na povrchy, lakovanie s projektovanou spotrebou organickych
rozpustadiel v /rok:
a) kovy a plasty, vratane povrchov lodi, lietadiel, kolajovych vozidiel, textilu, tkanin, >5 >0,6
folii, papiera

b) na navijané droty >5 >0,6

c) nanavijané pdsy z kovovych materialov >25 >0,6
6.4 Odmastovanie a Cistenie povrchov kovov, elektrosuéiastok, plastov ainych materidlov
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Cislo Nazov kategoérie Prahova kapacita

kategoérie 1 2
Velky Stredny
zdroj zdroj

vratane odstrafiovania starych naterov organickymi rozpustadlami s projektovanou
spotrebou v t/rok

a) organické rozpustadla podla § 26 ods. 1 >1 >0,1
b) iné organické rozpustadla >2 >0,6
6.5 Chemické cCistenie textilii, bielenie a farbenie textilu a ostatnych vlaknitych materidlov napr.
lanu, baviny, juty podla:
a) projektovanej spotreby organickych rozpustadiel v t/rok - >0
6.6 Nandsanie lepidiel — lepenie ostatnych materidlov okrem dreva, vyrobkov zdreva
a aglomerovanych materialov, koZe a vyroby obuvi, s projektovanou spotrebou organickych
rozpustadiel v t/rok >5 >0,6
6.7 Polygrafia podla projektovanej spotreby organickych rozpustadiel v t/rok:
a) publika¢nd rotaéna hibkotla¢ >25 >0,6
b) ostatnd rota¢na hibkotla¢ >15 >0,6
c) tepelny rotacny ofset >15 >0,6
d) flexografia >15 >0,6
e) lakovacie a laminovacie techniky >15 >0,6
f)  rotadna sietotlad na textil, lepenku > 30 >0,6
6.9 Priemyselné spracovanie dreva:

Spracovanie a povrchova Uprava s pouzitim organickych rozpustadiel vratane pridruzenych
¢innosti, napriklad zacistovanie, podla projektovanej spotreby organickych rozpustadiel

v t/rok:
d) nanasanie lepidiel >5 >0,6
e) laminovanie dreva a plastov >5 >0,6
f)  nanasanie naterov >15 >0,6
g) impregnécia >25 >0,6
6.10 Priemyselnd vyroba a spracovanie koZe:
b) spracovanie koZze okrem vyroby obuvi, lakovanie a iné nanasanie naterov (natery)
na koZu, s projektovanou spotrebou organickych rozpustadiel v t/rok >10 >0,6
6.11 Vyroba obuvi s projektovanou spotrebou organickych rozpustadiel v t/rok >5 >0,6

AKO VYMEDZIT ZARIADENIE POUZiVAJUCE ORGANICKE ROZPUSTADLA ?
Podla (§ 24 ods. 1 vyhldsky MZP SR & 410/2012 Z.z v znp)

Zariadenie pouZivajice organické rozpustadld (dalej aj ,,ZPOR”) sa vymedzuje ako suhrn vietkych Casti a suéasti
zdroja, v ktorych sa vykonava jedna cinnost alebo viac ¢innosti uvedenych v zozname podla prilohy ¢. 6 prvej Casti
vratane vSetkych pridruzenych ¢innosti, ktoré technicky suvisia s ¢innostami vykonavanymi na uréenom mieste a ktoré
mé&zu mat vplyv na emisie.

Sucastou zariadenia su aj suUvisiace cinnosti — Cistenie ndstrojov atechnologického vybavenia zariadenia, balenie
findlnych vyrobkov, tla¢ na obaly a pod.. Siéastou zariadenia nie je Cistenie vyrobkov, pokial v ¢asti IV. prilohy €. 6 nie je
uvedené inak. VZdy treba prihliadat, ¢o je hlavna ¢innost, ako je hlavna ¢innost vymedzena a ¢o su suvisiace ¢innosti, na
ktoré sa tieZ mozu, ale aj nemusia uplatrfiovat poZiadavky ako na ZPOR.

11 pozor 11}

Existuju aj technoldgie, kde sa pouZivaju organické rozpustadid, ktoré ale nie su vymenovanymi ¢innostami v prilohe ¢. 6
vyhldsky MZP SR ¢ 410/2012 Z.z v znp. Ide napr. v polygrafii o studeny ofset a vymenované polygrafické techniky alebo
pouZivanie regulovanych vyrokov (vyhldska MZP SR & 127/2011 Z. z., ktorou sa ustanovuje zoznam regulovanych
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vyrobkov, oznacovanie ich obalov a poZiadavky na obmedzenie emisii prchavych organickych zlucenin pri pouZivani
organickych rozpustadiel v regulovanych vyrobkoch).

Priklady vymedzenia ZPOR:
1. Polygrafia

Mame tladiarensku prevadzku, kde je instalovana linka pouzivajlica technoldgiu tepelného ofsetu a linka pouzivajiuca
studeny ofset. Obe tieto linky maju spolo¢né dokoncovacie pracovisko, t.j. Upravy formatu vytlaCenych materidlov
(brozur, letakov, ¢asopisov, ...), zoSivanie brozur a ¢asopisov a expedicné pracovisko.

Vymedzenie zdroja zneéistovania ovzdusia: Tlaciareri

Kazda z instalovanych liniek pouZiva iny typ technoldgie a obe dokazu urobit potla¢ samostatne, ale su technologicky
prepojené spolo¢nym dokonéovacim pracoviskom. Sii¢astou zdroja znedistovania ovzdusia je:
- tlaciarenska linka tepelného ofsetu, vratane pripravy formy, Cistenia formy a gumovych valcov,
- tlaciarenska linka studeného ofsetu, vratane Cistiacich procesov a orezavacky formatu (so zabudovanou
odsavackou orezkov) s baliacou linkou,
- spoloc¢né Cinnosti — spolocné dokoncovacie pracovisko, na ktorom su vykonavané cinnosti bez obsahu
organickych rozpustadiel — napr. zoSivanie, orezédvanie papiera, expedicia.

Vymedzenie zariadeni v ramci zdroja:

Zariadenie Z1 - Tlaciarenska linka tepelného ofsetu, vratane pripravy formy, Cistenia formy a gumovych
valcov.

Na linku tepelného ofsetu sa uplatriuji poZiadavky podla prilohy & 6 vyhldsky MZP SR & 410/2012 Z.z. v znp — &innost la

Zariadenie Z2 - Tlaciarenska linka studeného ofsetu, vratane Cistiacich procesov.
Na linku studeného ofsetu sa poZiadavky prilohy & 6 vyhldsky MZP SR & 410/2012 Z.z. v znp nevztahuju.

Zariadenie Z3 - Spolo¢né dokoncovacie pracovisko, na ktorom su vykondvané cinnosti bez obsahu
organickych rozpustadiel — napr. zoSivanie, orezdvanie papiera, expedicia.
Na spoloéné dokoncovacie pracovisko sa poZiadavky prilohy & 6 vyhldsky MZP SR & 410/2012 Z.z. v znp nevztahuj.

2. Povrchova uprava kovovych vyrobkov

Mame linku povrchovych Uprav kovovych vyrobkov sinstalovanou kombinovanou striekacou a susiacou kabinou,
vratane pracoviska predpripravy, kde prebieha priprava dielov na lakovanie, t.j. brusenie, odstranovanie pévodného
nateru a odmastovanie lakovanych dielov a pod..

Vymedzenie zdroja zneéistovania ovzdusia: Linka povrchovych Uprav

Vymedzenie zariadeni v ramci zdroja:

Zariadenie Z1 - Odstrariovanie povodného nateru, Cistenie, odmastovanie lakovanych dielov (odmastovanie
povrchu vyrobkov pred lakovanim).

Zariadenie Z2 - Kombinovana striekacia a susiaca kabina.

Zariadenie Z3 - Brusenie a ostatné Cinnosti, pri ktorych sa nepouZivaji organické rozpustadld, ale st zdrojom

znedistujdcich latok.

Na odmastovanie a lakovanie sa pouZivaju priravky s obsahom organickych rozpuistadiel, preto sa v pripade zariadeni Z1
aZ2, jedna o zariadenia pouzivajice organické rozpustadla vzmysle prilohy ¢. 6 auplatiuju sa na ne poZiadavky
v zavislosti od vykondvanej ¢innosti:

- Zariadenie Z1 — Odmastovanie pred lakovanim — ¢innost Il. Odmastovanie a Cistenie povrchov.
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- Zariadenie Z2 — Povrchova Uprava kovov — Cinnost IV. NanaSanie naterov (v ktorej je zahrnuté aj Cistenie
technologického zariadenia).

V pripade odmastovania je potrebné rozlisit, ako sa pripravky na odmastovanie pouzivaji. Podla ¢asti IV. bod 2 prilohy
¢. 6 k vyhlaske MZP SR €. 410/2012 Z.z. v znp Cistenie pozostavajlce z viacerych krokov pred skonéenim alebo po
skonceni akejkolvek inej ¢innosti sa povaZzuje za jednu ¢innost. Samostatne sa hodnoti ¢innost Il.a a ll.b, t.j. samostatne
sa hodnoti pouzivanie latok s oznacenim rizika podla § 26 ods. 1 vyhlasky.

3. Autoopravarenstvo

V beZnych autoservisoch je moiné pouZivat, ¢i na Cistenie, odmastovanie, tmelenie, ale aj na lakovanie, vyhradne
regulované vyrobky (vyhlaska MZP SR ¢. 127/2011 Z.z.). Preto takato autolakoviia nebude zariadenim, na ktoré by sa
uplatriovali poziadavky v zmysle prilohy €. 6 k vyhlaske MZP SR €. 410/2012 Z.z. v znp.

11 pozor 111
Vramci jedného zdroja znecistovania ovzduSia méZe byt vymedzenych viacero zariadeni pouZivajucich organické

rozpustadld, na ktoré sa budu uplatriovat $pecifické poZiadavky podla prilohy ¢ 6 k vyhldske MZP SR & 410/2012 Z.z.
v znp.

Priklady vymedzenia zariadeni pouZivajucich organické rozpustadld v ramci zdroja znecistovania ovzdusia:

Kateg. Cinnost pouzivajtca organické rozpustadla*
zdroja 1l. 111. V. V. Vi VII. VIil. IX. X. XI. XIl. Xl | XIV. XV. XVI.

4.19 @

4.20

4.33

4.35

4.38c)

4.38 d)

4.38¢)

6.1

6.2 a)

6.2 b)

6.2 ¢c)

6.3 a)

6.3 b)

6.3¢)

6.4 a)

6.4 b)

6.5 a) [ J

6.6

6.7 a)

6.7 b)

6.7 c)

6.7 d)

6.7 e)

6.7 f)

6.9d)

6.9 )

6.9 )

6.9g)

6.10 b)

6.11
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*¢lenenie innosti pri ktorych sa pouZivaji OR podla tejto studie (nie v zmysle prilohy & 6 k vyhldske MZP SR ¢ 410/2012
Z.2.vznp)

[ Hlavna ¢innost
@ Suvisiaca (vedlajsia ¢innost) — napr. potla¢ obalov na expedicii, alebo znalenie findlnych vyrobkov a pod.

DEFINICIE

VOC = volatile organic compounds — prchavé organické latky

Smernica Eurépskeho parlamentu a Rady o priemyselnych emisidch ¢ 2010/75/EU - ¢&l. 3 bod 45:
,prchava organicka zlucenina” je akdkolvek organicka zlucenina, vratane frakcii kreozotu, ktora ma pri teplote
293,15 K, tlak par 0,01 kPa alebo viac, alebo ktord ma zodpovedajicu prchavost za konkrétnych podmienok
pouzitia;

Zdkon ¢. 137/2010 Z.z. o ovzdusi v znp - § 2 pism. o0):
prchavou organickou zli¢eninou sa rozumie kazdd organicka zlucenina antropogénneho a biogénneho pévodu
ind ako metan, schopna tvorit fotochemické oxidanty reakciou s oxidmi dusika za pritomnosti slne¢ného
Ziarenia,

Vyhldska MZP SR ¢ 410 /2012 Z.z. v znp - § 24 ods. 2
Na ucely uplatriovania $pecifickych poZiadaviek pre zariadenia pouzivajlce organické rozpustadla sa rozumie:
pism. a) organickym rozpustadlom prchava organicka zlu¢enina, ktora sa pouZiva:
1. na rozpustanie surovin, vyrobkov alebo odpadovych latok, samostatne alebo v kombinacii s
inymi Cinidlami bez toho, ze by prechadzala chemickou zmenou,
ako Cistiaci prostriedok na rozpustanie znecistujucich latok,
ako rozpustadlo,
ako disperzné médium,
ako prostriedok na Upravu viskozity,
ako prostriedok na Upravu povrchového napitia,
ako zmékc¢ovadlo,
ako konzervacny prostriedok,

© N o vk wN

pism. b) prchavou organickou zlticeninou organicka zlUc¢enina, ktord ma pri teplote 20 °C (293,15 K) tlak par 0,01
kPa a viac alebo ktord ma zodpovedajucu prchavost za konkrétnych podmienok pouZzitia vratane frakcii kreozotu.

TOC = total organic carbon — celkovy organicky uhlik

Pod TOC sa rozumie mnoZstvo uhlika obsiahnuté v konkrétnej organickej zlu¢enine (0Z).

Je dolezité rozlisovat medzi VOC a TOC, zvlast vo vztahu k uplatfiovaniu emisnych limitov — emisny limit pre odpadové
plyny byva obvykle vztiahnuty na TOC, naproti tomu, emisny limit pre fugitivne emisie a ro¢na bilancia (ako aj blokové
schémy jednotlivych ¢innosti) su vztiahnuté na VOC.

Kazdu organicku zli¢eninu je mozné prepocditat na TOC podla nasledovného vztahu:

TOC = moz * Krocvoc
Krocvoc = x*¥*Mc/ Mvoc

kde: Moz - mnozstvo (hmotnost) organickych zliéenin v g, resp. kg
K- prepocitavaci koeficient
X - pocet uhlikov v molekule organickej zluceniny

Mvoc— mdlova hmotnost prchavej organickej zliéeniny v g/mol
Mc - mélova hmotnost uhlika (12 g/mol)
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Priklad:

Prchavou organickou zluceninou v sledovanej ¢innosti je napr.: etanol (CH3-CH,-OH)
Krocvoc = x*Mc/ Mvoc

x =2 —molekula etanolu obsahuje 2 atémy uhlika

Mc =12 g/mol

Mvoc = 46 g/mol

K toc/ee = 2*%12 / 46 = 0,52
Potom 1 gram etanolu=0,52 g TOC

Z uvedeného je zrejmé, Ze univerzalny prepocitavaci koeficient ,K“ neexistuje. Vidy je nutné poznat konkrétnu
zliceninu (resp. zlGéeniny), ktoré sa v pouzivanych pripravkoch s obsahom organickych rozpustadiel v ramci sledovane;j
¢innosti nachadzaju, ich %-tudlne zastupenie v pripravku a roénu spotrebu. Prepocitavaci koeficient K sa potom urcéuje
na zaklade vyssie uvedenych Udajov a pre kazdu ¢innost, resp. zariadenie, obvykle byva Specificky.

11 pozor 11!

Prepocitavaci koeficient 0,82 uvedeny vo Vestniku Ministerstva Zivotného prostredia Slovenskej republiky rocnik XVI,
Ciastka 5/2008, &ast Ill. bod 1. v zneni doplnenia vo Vestniku Ministerstva Zivotného prostredia SR, ro¢nik XVII, ¢iastka
1/2009 v zneni zmeny z roku 2011, oprava preklepu na str.1 zo dria 29.05.2012 sa viaZe k emisidm zo spalovania
pohonnych hmét (benziny, motorovd nafta). Uvedeny prepocitavaci koeficient by nemal byt pouZivany v pripade
zariadeni pouZivajucich organické rozpustadla. Vich pripadne je potrebné prepocitavaci faktor Specificky urcit
(vypocitat) pre kaZdu ¢innost samostatne.

Fugitivne emisie

Smernica o priemyselnych emisidch & 2010/75/EU - ¢l. 57 bod 3
Jfugitivne emisie” su akékolvek emisie prchavych organickych zlicenin s vynimkou odpadovych plynov do
ovzdusia, poédy a vody, ako aj rozpustadiel, ktoré s obsiahnuté v akychkolvek vyrobkoch, pokial v prilohe VIl ¢ast
2 nie je stanovené inak;

Vyhldska MZP SR ¢ 410/2012 Z.z. v znp - § 2 pism. b)

fugitivnymi emisiami

1. emisie znedistujlucej latky, ktoré nie si odvadzané do ovzdusia v odpadovych plynoch; si to emisie, ktoré sa
dostdvaju do ovzdusia z ploSnych stacionarnych zdrojov, napriklad emisie zo skladov paliv, surovin alebo skladok
odpadov alebo z pracovnych priestorov, odvetranim cez okna, dvere, svetliky alebo odsavané vzduchotechnikou,

2. emisie prchavych organickych zlicenin zo zariadeni pouZivajucich organické rozpustadla podla § 4 pism. d), ktoré sa
dostavaju do ovzdusia inak ako v emisidch odpadovych plynov, zahffaju sa sem emisie cez okna, dvere, svetliky
alebo odsavané vzduchotechnikou, ako aj emisie do p6dy, vody a emisie zo zvyskov organickych rozpustadiel vo
vyrobkoch, ak v prilohe €. 6 Stvrtej ¢asti, nie je ustanovené inak,
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NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY A MOZNOSTI OBMEDZOVANIA PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK — VSEOBECNE PRE VSETKY VYMEDZENE ZARIADENIA

POUZiVAJUCE ORGANICKE ROZPUSTADLA

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

Zivotného prostredia ako dovtedy pouzivané techniky. Prevadzky spadajuce pod Smernicu o priemyselnych emisiach

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

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

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

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

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

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

Pre ndvrh najlepsich dostupnych technik si mozno vymedzit nasledovné oblasti:

1.1.1

skladovanie rozpustadiel a manipulacia s nimi,

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

SKLADOVANIE ROZPUSTADIEL A MANIPULACIA S NIMI

zabezpecit, aby pracovnici boli vySkoleni na predchadzanie a zabezpedenie pripadnych Unikov rozpustadiel,
vypracovat adodrZiavat interné usmernenie tykajice sa organizatného zabezpefenia odpadového
hospodarstva pri Uniku organickych rozpustadiel aj pri beznej prevadzke,

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

vykonavat pravidelné prehliadky skladovacich a prevadzkovych priestorov,

zabezpedit skladovanie organickych rozpustadiel v uzavretych kontajneroch,

skladovat len také mnozZstva organickych rozpustadiel, ktoré su potrebné pre zabezpecenie najblizSich potrieb
v prevadzke,

zabezpedit primeranu velkost nadrzi na skladovanie organickych rozpustadiel,

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

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

vyuzivat pri manipuldcii s nddobami obsahujldcimi organické rozpustadla na transport vozik s kontajnerom aby
sa predislo mozZnému uniku organickych rozpustadiel,

v idedlnom pripade zabezpecit odsavanie alebo zachytavanie par aj pri preerpdvani organickych rozpustadiel
zcisterny do prevddzkovych skladovacich nadrzi a pri nakladani avykladani nadob s organickymi
rozpustadlami.

1.1.2 VYBER VHODNEHO TECHNOLOGICKEHO ZARIADENIA, RESP. PROCESU A POUZiVANYCH

PR

MATERIALOV S OBSAHOM ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL

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

rozpustadla a minimalizuju vplyv na Zivotné prostredie.
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Vzidy vSak treba systematicky vyhodnotit, ktord ndhrada ma aj environmentélny prinos. Je vhodné, aby prevadzkovatel
mal vypracovany a zavedeny napr. Plan minimalizacie pouZitia organickych rozpustadiel v procese. Vyber techniky
povrchovej Upravy je obmedzeny typom ¢innosti, tvarom a typom podkladu, na ktory sa nater aplikuje, poziadavkami
na kvalitu, potrebou vzajomnej kompatibility materialov, sp6sobov susenia a vytvrdzovania.

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

e tenSie vrstvy nateru,

e zniZennie poctu pouZivanych farieb (pouzivana farebna skala),

o efektivnejsie ddvkovanie farieb — napr. optimalizacia rozstrekovania sprejom,

*  poutitie naterov, farieb alebo lepidiel na baze vody, kde je organické rozpustadlo ¢iastoéne nahradené vodou —
pri takejto ndhrade treba zvazit skutoény environmentalny prinos: napr. pri lakovani plastov je mozné takto
nahradit len pripravky pouZivané pre natery na Casti, ktoré sa pouzivaju v interiéri, pri kovovych ¢astiach je
lepsia krycia schopnost, pri syntetickych nateroch, da sa naniest tensia vrstva, pri vodou rieditelnych farbach je
dlhsia doba zasychania a vys$$ia moznost poskodenia nateru a potom nutnost naslednej ¢astejsej reparacie, ako
pri syntetickom natere, ¢o vedie k zvySenej spotrebe organickych rozpustadiel pri naslednej oprave. Aj pri
vodou rieditelnych nateroch sa musi linka Cistit pri kazdej zmene farebného odtiefia s vyuzitim organickych
rozpustadiel, ¢im vznika velké mnoZstvo nebezpeéného odpadu s obsahom organickych rozpustadiel

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

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

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

« vyuZitie naterov, farieb alebo lepidiel, ktoré sa vytvrdzuji UV alebo IC Ziarenim — aktivaciou uréitych
chemickych skupin pod tymto Ziarenim, bez emisii VOC,

e vyuzivanie dvojzlozkovych lepidiel bez organickych rozpustadiel zloZzenych zo Zivice a vytvrdzovaca,

*  poutitie lepidiel tavenych zo syntetickych kauéukov a Zivic bez pouZitia organickych rozpustadiel,

e vyuzivanie praskovych naterov, kde sa ndter nandsa ako jemne rozomlety prdsok, ktory sa potom termadlne
vytvrdzuje,

e uprednostnenie robotického nanasanie pred manudlnym. V pripade, Ze je manualne nandsanie nevyhnuté,
spravne vyskolenie a dobra zruénost operdtorov (striekacov) moze viest kzniZeniu spotreby organickych
rozpustadiel.

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

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

Vyhody Nevyhody
e nizky obsah VOC — chrani Zivotné ¢ kratSia Zivotnost a vy33ia doba spotreby — farba sa da vyuZivat kratsi ¢as, ¢o
prostredie aj zdravie fudi u malého a stredného prevadzkovatela predstavuje problém — farba zaschne
pred vyuZitim balenia — produkovanie zbyto¢ného odpadu
e minimalny zapach, resp. systémy bez ¢ umyvanie vyrobnej linky je stale nutné vykonavat s vyuzitim OR, neodpada
pachovej stopy (zdpachu) problém s produkciou nebezpecného odpadu sobsahom OR (niekedy je
dokonca jeho produkcia vyssia ako v pripade konvenénych systémov)
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Vyhody Nevyhody

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

. na riedenie (zmenu viskozity NH | -
pred pouzitim) nie je potrebné
organické rozpustadlo

1.1.3 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

V pripadoch, ked nahrada organického rozpustadla v pouzivanom pripravku, alebo znizenie jeho obsahu, nie je moiné,
vykonané opatrenia nepriniesli ocakavany vysledok, na zniZzenie emisii VOC sa moOzZu pouZit aj rozne techniky tzv,
koncového odlucovania VOC. NajbeznejSie pouZzivané su nasledovné zariadenia:

REKUPERATIVNA TERMICKA OXIDACIA

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

Funkény princip

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

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

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

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

pohybuje na Grovni cca 3 groc/m?3.

Typickd oblast pouZitia

Toto zariadenie je vhodné na Eistenie plynu so strednym a vy3$im obsahom VOC, cca 3 - 10 g/m3. Z hladiska objemu
Listeného odpadového plynu sa jednd o jednotky schopné ¢&istit aZ desiatky tisic m3/h odpadového plynu. Typickymi
zdrojmi znedistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie st chemicky priemysel, povrchové Gpravy
materialov a vyrobkov.

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

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

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

Komory su vyplnené keramickym |6zkom, ktoré je tvorené sypanou keramickou naplriou alebo vostinovymi monolitmi,
ktoré funguju ako integrovany vymenny tepelny systém. V hornej Casti je spalovaci priestor s plynovym hordkom, s
ktorym su komory prepojené.

Spalovaca

AT, (.
s VY YRR RN

komaorach

Vytisteny odpadowy
plyn sypuistany do
System rozvodu wonkajfieho owrdusSia
odpadoveho
phynu

Freplachowac
wzduch

Odpadowy plyn
wstupujuc do
zarisdenia

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

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

Predévanie tepla dosahuje ucinnost cca 96%, takze znecisteny odpadovy plyn vstupujuci do spalovacieho priestoru je
takmer na prevadzkovej teplote zariadenia a pridavnym horakom (zvycajne na zemny plyn) je iba dohrievany na teplotu
spalovaciu 750 - 850°C. Za tychto podmienok su pritomné VOC, pripadne CO zo spalovania zemného plynu, oxidované
na CO: a H20 za sucasného uvolfiovania reakéného tepla.
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Tato technoldgia dosahuje beine uclinnost Cistenia nad 95%. Hranica autotermného procesu, kedy zariadenie uz
nepotrebuje dodavku externej tepelnej energie a je Uplne sebestaéné, sa pohybuje na drovni cca 1,5 groc/m3.

Typickd oblast pouZitia

Tieto zariadenia sU vhodné pre ¢&istenie vzduchu so strednym obsahom VOC, cca 2 - 5 g/m3. Z hladiska objemu
isteného vzduchu sa jednd o jednotky schopné Cistit desiatky tisic m3/h odpadového plynu. Typickymi zdrojmi
znecistovania ovzduSia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie si chemicky priemysel, povrchové Upravy
materialov a vyrobkov, tlaciarne a farmaceuticky priemysel.

Vyhody pouZitia
- nizke prevadzkové naklady priameho spalovania v oblasti optimalneho poutzitia,
- prijatelna nakupna cena,
- robustnost zariadenia a spolahlivost prevadzky,
- flexibilita zariadenia s hladiska premenlivej koncentracie VOC.

REKUPERATIVNA KATALYTICKA OXIDACIA

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

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

Cisteny vzduch & iny procesny plyn najskér prechadza vymennikom tepla, kde sa prehreje. Za vymennikom nasleduje
vyhrievacia komora (s elektrickymi vyhrievacimi telesami, pripadne s plynovym horakom), v ktorej sa vzduch, ak je to
potrebné, nahreje na prevadzkovu teplotu katalytickej reakcie, zvy€ajne nad 300°C.

Priechodom cez katalytické 16zka v reaktore si VOC v odpadovom plyne oxidované na CO: a H20. Vyhodou je, ze
katalyticka oxidacia prebieha pri nizkych teplotach, pri ktorych sa netvoria oxidy dusika. Pri katalytickych reakciach sa
uvolni teplo, ktoré je nasledne vo vymenniku predané prichadzajicemu znecistenému odpadovému plynu.
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Zdroj: Odlucovacie zariadenia VOC_ELVAC KOTECHNIKA a.s., Ostrava — Vitkovice, Ceskd rebuplika

Toto zariadenie dosahuje beine u¢innost nad 95%, v pripade potreby sa da Upravami dosiahnut aj vy$sia ucinnost.
Hranica autotermného procesu, kedy zariadenie uZz nepotrebuje doddvku externej tepelnej energie aje Uplne
sebestaéné, sa pohybuje na Grovni cca 2 groc/m>.

Typickd oblast pouZitia

Technoldgia je vhodné na Cistenie plynu so strednym a vy$$im obsahom VOC, cca 2 - 6 g/m3. Z hladiska objemu
Cisteného odpadového plynu sa jednda o jednotky aZ desiatky tisic m3/h. Typickymi zdrojmi znecistovania ovzdusia, kde
tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie su tlaciarne, chemicky priemysel, farmaceuticky priemysel, povrchové Upravy
materidlov a vyrobkov.

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

Pri regenerativnej katalytickej oxidacii si odpadové plyny sobsahom VOC Cistené oxidaciou organickych latok
obsiahnutych v odpadovom plyne na katalyzatore.

Funkény princip
Zariadenie pre regenerativnu katalyticku oxidaciu pozostava z:
- dvoch reaktorov (komor),
- expanznej ¢asti na vyrovnanie koncentraénych vychyliek v systéme,
- ventilatorov na transport Cisteného a vyCisteného odpadového plynu.

V dolnej casti oboch reaktorov (generacna komora) sa nachadza keramicka vypln (Raschigové kruzky, keramické
vostiny). Nad keramickou vyplriou je katalytickd komora s vrstvou katalyzdtora (granulovana ndpln alebo vostinové
monolity). V hornej casti, kde su reaktory prepojené spojovacim clankom, st vykurovacie komory s elektrickymi
vykurovacimi telesami, pripadne hordkom na zemny plyn alebo LPG.

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

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

Katalyticke
plyn vypiitans do Vyhrievacia
vonkajieho ovzdusia .
Kotahyticks
komora
. Regeneraina
komora

Reverzna kiapka Reverzna klapka

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

Zariadenie je mozné odstavit bez potreby jeho vychladnutia. Po odstavke, netrvajicej viac ako priblizne jednu pracovnu
zmenu, sa moZe jednotka okamiZite naStartovat do reZimu katalytického spalovania bez naroku na jej vyhriatie na
prevadzkovu teplotu. Naakumulované teplo je dostatocné pre nastartovanie katalytickej reakcie.

Typicka oblast pouZivania

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

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

- prijatelna nakupna cena.

ZEOLITOVY ROTACNY KONCENTRATOR

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

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

- adsorpc¢na zona (najvacsia plocha, cca 80%),

- chladiaca zéna

- desorpcna zoéna.

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

Cast ¢isteného odpadového plynu je zhlavného pridu oddelend avyuZitd najskér ako chladiaci vzduch pre
ochladzovanie zeolitovej vyplne pred jej opatovnym pouZitim (chladiaca ¢ast) apotom, po prechode desorpénym
vymenikom, ako desorp¢ény vzduch po vytesneni VOC z vrstvy zeolitu (desorpéna ¢ast).
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. Vyéisteny odpadovy

D =
ventilator

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

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

Typicka oblast pouZitia

Toto zariadenie je vhodné pre nizke koncentracie VOC (50 - 500 mg/m?3) a velké objemy &isteného vzduchu na drovni
desiatok a7 stoviek tisic m¥h. Obmedzujlcimi parametrami st vysoka vlhkost vstupujticeho vzduchu a obsah tuhych
prachovych castic. Tieto problémy sa musia vyriesit pred privedenim odpadového plynu do tejto jednotky. Typickymi
zdrojmi znelistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie su tladiarne, chemicky priemysel,
povrchové Gpravy materidlov a vyrobkov, laminovanie.

Vyhody pouiitia
- nizka ndkupna cena vzhladom k objemu vycisteného odpadového plynu,
- najnizSie prevadzkové ndaklady v oblasti typického pouZivania,
- flexibilita zariadenia z hladiska koncentrdacii aj pritokov odpadového plynu,
- poiiarna bezpecnost (v porovnani s aktivnym uhlim),
- dlha zivotnost adsorpéného materialu.

Oblasti typického pouZitia, resp. instalovania jednotlivych typov koncovych odlucovacich zariadeni, v zavislosti od
koncentracie VOC v odpadovom plyne a jeho objemového prietoku, si uvedené na nasledovnom obrazku:
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Zdroj: Odlucovacie zariadenia VOC_ELVAC KOTECHNIKA a.s., Ostrava — Vitkovice, Ceskd rebuplika
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BIOFILTRACIA

Biofiltracia je Cistenie vzduchu zalozené na vyuziti mikroorganizmov na rozklad alebo biotransformaciu organickych
znecistujlcich latok alebo pachovych latok. Mikroorganizmy (nizsie huby, baktérie, kvasinky) vyuZivaju organické latky
vacSinou ako zdroj energie na svoj rast a rozmnozovanie.

Funkény princip

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

Na eliminaciu znecistujucich latok v plynnom stave sa vyuZiva niekolko biologickych technoldgii. Princip je pri vSetkych
rovnaky, odliSné su len technické rieSenia. NajznamejSie a najviac pouZivané je Cistenie vzduchu v biofiltroch s pevnym
16zkom.

Biofilter s pevnym I6Zkom je najjednoduchsia alternativa z hladiska technického riesenia aj investicnych nakladov. Ma

vSak najnizsiu odburavaciu kapacitu v jednotkovom objeme zariadenia. Princidlna schéma biofiltra s pevnym 16zkom je
na nasledovnom obrézku:

Vycisteny odpadovy plyn vypustany do vonkajsieho ovadusia

. . ' [ ] . ] ’
Odpadovy plyn i
vstupujuci do !
zariadenia ! —
S — —
Léiko biofiltra !
 — — | W ————  cn—
! _— —_— —
Odpadovy plyn privadzany na Cistenie
: - b
B T
'
Odtok vody z biofiltra
na upravu, resp.
Ventilator Gistenie

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

Dal$imi technickymi alternativami st kropeny biofilter a biovypieranie. Kropeny biofilter sa vyuZiva predovietkym
na elimindciu znedistujucich latok rozpustnych vo vode. Biovypieranie je najvhodnejsie na odstrafiovanie vo vode
rozpustnych znedistujucich latok, avsak s vyssimi vstupnymi koncentraciami, pripadne na odstrafiovanie pevnych castic.

Typicka oblast pouZitia

Biofiltracia je velmi vhodna privyskyte jednej alebo dvoch VOC fahko rozpustnych vo vode v nizkej koncentracii
v odsavanom odpadovom plyne. Obycajne sa nepouZiva pri odpadovych plynoch s velkym mnoZstvom réznych druhov
VOC (zmes VOCs). Privy$sej koncentracii zneéistujucich latok (priblizne 1,5 aZ 2,0 g/m3) st ekonomicky vyhodnejsie
oxidaéné metddy (termicka a/alebo katalyticka oxidacia). Obmedzujicimi parametrami si nutnost dotovania biofiltra
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odpadovym plynom aj v ¢ase odstavok, pritomnost biologickych jedov a obsah tuhych prachovych ¢astic. Typickymi
zdrojmi znecistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachddzaju uplatnenie, si laminatovne a farmaceutické prevadzky.

Vyhody pouZitia:

jednoducha konstruckia,

vysoka efektivita pre selektivne VOC a pachové latky.

Nevyhody poulZitia:

priestorova narocnost,

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

teplota biofiltra by nemala na dlhsi ¢as klesnut pod 8°C (v zimnom obdobi je preto potrebné vyhrievanie),
moznost vysusenia 16Zka biofiltra, ktorého opatovné zvhléenie byva technicky aj ekonomicky narocéné,
optimalna vhlkost 16Zka dosahuje takmer Gplné nasytenie vodou (95%),

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

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

prud vzduchu méze dosahovat maximalnu rychlost 100 — 400 m3 za hodinu na m? filtraéného povrchu.
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ELEKTROSTATICKY SEPARACNY SYSTEM - E-SCRUB (EISENMANN)

Ugelom elektrostatického separaéného systému je zachytdvanie prestrekov farieb alakov priamo v striekacej kabine
a tak znizovat predovietkym emisie TZL.

Funkény princip

V striekacej kabine prudi vzduch zhora nadol. Prestreky farieb a lakov ostavaju v pracovnom prostredi kabiny v podobe
aerosdlov. Tieto prestreky su nutenym obehom vzduchu ,vtahované” do odstredovacej sustavy. Zvyajne je
v striekacich kabinach inStalovana vodna clona.

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

E-scrub pracuje na principe elektromagnetického pola a riadeného pohybu anidnov a katiénov. Ciastocky lakov a farieb
su priamo v striekacej pistoli robota nabijané elektrickym ndbojom. Pri nanasani na upravovany povrch vyrobku, ktory
je nabity opaéne, sa urcita Cast aerosélu NH nezachyti na vyrobku avzduchom v kabine je strhavana do E-SCRUBu.
Vycisteny odpadovy vzduch zo striekacej kabiny je z 90% znovu pouzity ako cirkulaény vzduch spat v kabine a len 10% je
vypustanych do vonkajsieho ovzdusia. Tychto 10% je nahradenych erstvym vzduchom.
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Separacné moduly sa nachadzaju pod striekacou kabinou. Moduly obsahuju striedavo usporiadané aktivne a pasivne
prvky. V aktivnych prvkoch je kordna pod vysokym napatim, ktord nabija vSetky Castice striekanej NH. Tieto Castice
potom pritahuje pasivny, uzemneny, modul (deliaca doska). Deliaca doska je pokryta tenkou vrstvou separatného
¢inidla (separa¢ného gélu). Castice NH pritahované na oddelovaciu dosku st zachytavané priamo v separaénom gély.
Takto obohateny gél prudi do zberného zariadenia pod nadriou E-Scrubu. Cast gélu s obsahom prestrekov sa vymyje,
zvy3ok gélu, sa cez systému nadrz, vrati spat do kabiny.

Detail separacného modulu je na nasledovnom obrazku:

Prvky separatneho
modulu

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

Typicka oblast pouZitia

Typickymi zdrojmi znelistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachadzaju uplatnenie si povrchové Upravy materialov
a vyrobkov, resp. vSetky ¢innosti, pri ktorych sa NH nanasaju v uzavretych striekacich kabinach.

Vyhody pouiZitia

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

- nizsia energetickd naroc¢nost lakovania z dévodu recirkulacie Cisteného vzduchu v striekacej kabine (oproti
systémom svodnou clonou, kde dochadza k 100% nahradeniu privadzaného vzduchu, je vtomto pripade
potrebné upravovat len 10% privadzaného éerstvého vzduchu),

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

- zniZenie mnozZstva vznikajucich odpadov s obsahom VOC (kal a kalova voda je nahradena separacnym gélom).
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SUCHY ODLUCOVACI SYSTEM — ECO DRY SCRUBBER (DURR)

Ugelom tohto suchého separaéného systému je zachytavanie prestrekov farieb a lakov do pridu zvireného pragkového
vapenca pod striekacou kabinou (do suchej pracky vzduchu) a tak zniZovat predovsetkym emisie TZL.

Funkény princip

Castice farieb a/alebo lakov su zo striekacej kabiny strhavané prudiacim vzduchom pod fiu, k suchému scrubberu (do
suchej pracky). V tomto zariadeni sa prestreky NH zachytdvaju na kompaktnej vrstve zvireného mletého vépenca. Pred
zahajenim filtracného procesu (striekanie farbou v striekacej kabine) je Cerstvy filtraény materidl — praskovy vapenec,
potrubim privedeny do nasypky odlucovaca. Vzduchové trysky rozviria suchy ochranny material a sposobia jeho
cirkulciu spolu so vzduchom, ktory prichadza zo striekacej kabiny. Castice ochranného materialu prilnd na povrch filtra
a celého filtracného modulu ako uzatvorena kompaktna ochranna vrstva. Toto zabrani priamemu kontaktu prestrekov
farby s povrchom filtra a prevazne aj s vonkajsimi ¢astami filtracného modulu. V striekacej kabine pradi vzduch zhora
nadol okolo automibolovej karosérie a strhava prebytocné castice farby dole k separatoru farby (Scrubber), ktory je
umiestneny pod striekacou kabinou. Vzduch obsahujuci ¢asti prebytocnej farby je nasavany cez povrch filtrov
potiahnutych vrstvou vapenca, ktory viaze na seba farbu a vytvara tak filtracny kola¢. Odpor filtra je monitorovany
meranim diferenéného tlaku. Po dosiahnuti max. poklesu tlaku na Cistej strane filtra je automaticky spustené Cistenie
filtra. Ochranny materidl s Casticami zachytenej farby pada do naspyky a zostava na filtraChom obvode. Po dosiahnuti
nasytenia ochranného materidlu farbou je tento materidl odstraneny a nahradeny novym. Vypréazdriovanie nasypky
filtra je prevadzané automaticky. Filtracné zariadenie je umiestnené pod striekacimi kabinami a je kosStrukcne riesené
tak, Ze priestor vstupu Strbin odpadového plynu s obsahom prestrekov z lakovania je umiestneny vo vzduchotenej
komore pod podlahou striekacej kabiny. Tato komora konstrukéne oddeluje ostdvajicu cast pracky vzduchu od
priestoru znecisteného farbou.

-

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

Tento separaény systém slUZi predovietkym na zniZovanie emisii TZL. Cast prefiltrovane]j vzdusniny (cca 80%) méze byt
opatovne privedena do striekacej kabiny a Cast (cca 20%) je vypustana do vonkajSieho ovdzusia.
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Typicka oblast pouZitia

Typickymi zdrojmi znecistovania ovzdusia, kde tieto zariadenia nachddzaju uplatnenie, si povrchové Upravy materidlov
a vyrobkov, resp. vSetky Cinnosti, pri ktorych sa NH nanasaju v uzavretych striekacich kabinach.

Vyhody pouZitia

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

- nizdia energetickd narocnost lakovania z dévodu recirkulacie cisteného vzduchu v striekacej kabine (oproti
systémom svodnou clonou, kde dochadza k 100% nahradeniu privadzaného vzduchu, je vtomto pripade
potrebné upravovat len 20% privadzaného éerstvého vzduchu),

- vysoka ucinnost Udinnost zachytavania TZL,

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

(NAJMA TEPELNY ROTACNY OFSET, PUBLIKACNA ROTACNA HLBKOTLAC VRATANE

KNiHTLACE, OSTATNE ROTACNE HLBKOTLACE, FLEXOGRAFIA, ROTACNA
SIETOTLAC NA TEXTIL, KARTON A LEPENKU, LAKOVANIE A LEPENIE,
LAMINOVANIE)

Tla¢ je definovana ako akékolvek reprodukéna ¢innost textu a/alebo obrazkov, pri ktorych sa pomocou nosic¢a obrazkov
prendsa atrament na akykolvek druh povrchu. Zahffia suvisiace lakovanie, nanasanie a laminovanie.

Tepelna (akcidencnd) ofsetovd rotacnd tlac je definovana ako tla¢ pomocou nosi¢a obrazkov, v ktorom je tladiaca a
netla¢iaca oblast v rovnakej rovine, kde podavac pod tlakom znamend, Zze material, ktory sa ma vytlacit, je privadzany
do stroja z kotuca a nie vo forme samostatnych listov (harkov). Netlaciaca plocha je upravena tak, aby pritahovala vodu
a tym odmietala atrament. Oblast tlace je upravena tak, aby prijimala a prenasala atrament na povrch, ktory sa ma
vytlacit. Odparovanie prebieha v peci, kde sa vytlateny material zahrieva teplym vzduchom.

Nandsanie lepidiel a lakov je definované ako ¢innost, ktorou sa na pruzny material aplikuje lak alebo adhezivny nater
(lepidlo) na ucely neskorsieho utesnenia obalového materidlu. Lakovanie je definované ako akakolvek ¢innost, pri ktorej
sa vytvara jedna alebo viacnasobnd suvisla vrstva nateru.

Laminovanie suvisiace s tlacovou Cinnostou je definované ako prifnutie dvoch alebo viacerych flexibilnych materialov
na vytvorenie vrstvy.

Dalsie beZné tlaciarenské techniky, ako je ofsetova tla¢ za studena alebo digitalna tla¢, nespadaji do pésobnosti prilohy
¢. 6 k vyhlagke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Nasledujlce tladové Einnosti, spadajice do prilohy ¢ 6 kvyhldske MZP SR & 410/2012 Z.z. v znp, sU rieSené v
samostatnych Castiach:

- tepelna ofsetova rotacna tlac - pozri ¢innost A.l,

- publikagna rotaéna hibkotlag - pozri &innost B.I,

- ostatna rotana hibkotlag, flexografia, rotacna sietotla¢, lepenie, laminovanie a lakovanie - pozri ¢innost C.I.
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I.A AKCIDENCNA OFSETOVA ROTACNA TLAC

A.1.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Podla definicie je VOC akakolvek organicka zIucenina, ktora pri teplote 293,15 K (20°C) ma tlak par 0,01 kPa alebo viac
alebo ma zodpovedajlicu prchavost za urcitych podmienok pouZitia. V pripade ofsetovej technolégie je déleZita druha
Cast definicie VOC, pretoze atramentové oleje st v susiarni zahrievané a za tychto podmienok maju podobnt prchavost
ako latky s tlakom pary > 0,01 kPa pri 20°C.

Akcidencna ofsetova rotacna tlac¢ (Heat Set Web Offset — HSWO) sa pouziva na tla¢ vyrobkov s ndkladom viac ako 10
000 kopii. Priblizne 50 % vsetkych kataldgov a 40 % vSetkych Casopisov sa vyrdba touto technikou tlade, zvySok sa
zvyéajne vyraba publikaénou rotaénou hibkotlagou (len v zahraniéi). Dalsimi typickymi produktmi heatsetovej ofsetovej
rotacnej tlace su cestovné brozury, reklamny material a farebné knihy (len vo vysokych nakladoch, ina¢ sa knihy tlacia
harkovym ofsetom).

Heatsetové tladiarenské stroje dokazu tlacit 8 az 40 stran Casopisu za kazdu otacku. Tlac je realizovana po obidvoch
stranach (vysledkom je az 80 stran na kazdu otacku) pomocou Styroch Standardnych atramentov: ¢ierna, modra, Zlta a
purpurova. V niektorych strojoch je mozné poufzit dalsie farby a laky.

Namiesto plnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZzovania emisii
(redukény plan) podla $pecifikécii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhldgke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOCs, ktorym su priradené
vystrazné upozornenia H351 (podozrenie, Ze spbdsobuje rakovinu) alebo H341 (podozrenie, Ze spOsobuje genetické
poskodenie. Existuje vSeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom case. Ofsetovd tla¢ vSak bezine nepouziva VOC klasifikované ako latky CMR alebo
halogénované VOC s oznaceniami rizika H351 alebo H341.

A.1.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU

ORGANICKE ROzZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

A.1.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Hlavnymi zdrojmi emisii VOC su:
- proces susenia,
- poutitie rozpustadiel (zvycajne izopropanolu) v timiacom roztoku,
- (Cistenie strojového zariadenia.

Oblasti tlacovych a netladovych miest na tlacovej forme, ktoré sa pouZzivaju pri ofsetovej tla¢i, maju rézne vlastnosti
materidlu:
- hydrofébne (olejofilné) oblasti, ktoré prijimaja tlacovu farbu a
- hydrofilné oblasti, ktoré pritahujui vodny vihéiaci roztok a odpudzuji tlacovi farbu (tento pristup je v kontraste
s inymi tla¢ovymi technikami, kde su tlacové plochy voci netlatovym plocham vyvysené pri tlaci z vysky alebo
zahibené pri hibkotlagi).
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Emisie je moZné minimalizovat zniZzenim podielu izopropanolu v tlmiacom roztoku pouzitim nizko prchavych alebo
neprchavych Cistiacich pripravkov a zavedenim uc¢inného koncového Cistenia odpadovych plynov pre emisie VOC z tlace
(v stcasnosti sa vyvijaju nahrady za atramenty emitujice VOC). Ak je v timiacom roztoku nahradeny izopropanol, moze
sa vyzadovat zaucenie a urcitd manualna zru¢nost personalu, aby sa predislo chybam pri tlaci, ktoré sa vyskytnu, ak je
hladina izopropanolu nizka (< 3 0bj.%).

ZniZenie prchavosti Cistiacich pripravkov vedie k zniZeniu emisii VOC. Bezudrzbové Cistiace pripravky moézu byt pouzité
na automatické Cistenie val¢ekovych systémov a na ruéné Cistenie valcekov a zasobnikov atramentu. Pravidelné Cistenie
stroja je mozné vykonat pomocou systémov bez VOC.

A.1.2.1.1 TLAC
Heatsetova ofsetova rotacna tlac je charakterizovana nasledovne:

- tla¢ na papier z kotuca (nie jednotlivych listov),

- priechod tlacovej farby nepriamo z tlacovej formy pomocou ofsetového valca (valca s gumovym navlekom) na
tlaceny papier. Tato nepriama technika zabraruje obrusovaniu tlacovej formy ako nosica tlacového obrazu,

- pouzitie ohriateho vzduchu (do 260°C) na urychlenie suSenia tlacovych farieb. (Iné metddy ofsetovej tlace
pouzivaju tlacové farby schnuce ,za studena”, kde farba schne zapijanim do papiera). Schnutie oxidacnou
polymerizaciou (chemicky reakciou s okolitym vzduchom) sa vyuZiva pri harkovych ofsetovych tlacovych
strojoch.

- heatsetové ofsetové rotacné stroje tlacia na papier rychlostou 30 000 az 100 000 obratov za hodinu. Rychlost
uréuje dizku sugic¢a (az 18 m), aby sa umoznila retenéna doba 1 sekundy potrebna na vysugenie tlatovej farby.

Tepelné (heatsetové) ofsetové rotacné tlaciarenské stroje maju zdvojené tlacové jednotky pre kazdu farbu — jedna sa
teda o obojstrannd tlac. Tlacové farby a vlhciaci roztok sa automaticky Cerpaju do kazdej jednotky. Farebnikové valce a
valce svlhciacim roztokom transportuju tlacovd farbu avlhciaci roztok z oddelenych zdsobnikov na tlacovu formu.
Nanos tlacovej farby na tlacovu formu sa realizuje viacerymi pogumovanymi nandasacimi farebnikovymi valcami az po
naneseni vlh¢iaceho roztoku na tlacovu formu.

Pretoze vlhéiaci roztok pocas tlace je neustdle kontaminovany papierovym prachom a tlacovou farbou, cirkulujuci
vlhéiaci roztok musi prechadzat cez Ucinny filter pred tym, ako sa prida Cerstva voda, izopropanol a dalsie prisady, aby
sa ziskali poZzadované vlastnosti pre tlac.

Vlh¢iace valce, ktoré su vstyku s tlacovou formou maju na povrchu textilny navlek. Vlhéiaci systém je vybaveny
chladenim. Na Upravu vlh¢iaceho roztoku sa pouzivaju prisady na Upravu tvrdosti vody, pripadne sa pouZije priamo
demineralizovand voda. TieZ sa pouzivaju prisady na Upravu pH na 4,8 az 5,5, antimikrobidlne a antifungicidne prisady.
Na Upravu povrchového napétia sa pouziva izopropylalkohol (izopropanol = IPA = 2-propanol)

Ked' sa tlaciar dozvie o chybach pri tlaci, tlacovad forma a ofsetovy valec sa vycistia, aby sa odstranil prach z papiera
alebo prebyto¢ny atrament. Cistenie sa moZze vykonat ruéne alebo automatickym ¢istiacim systémom. Automatické
systémy pouzivaju Cistiace prostriedky pomocou sprejovych, kefovych alebo tkanivovych/utieracich mechanizmov.
Okrem takéhoto ,,ad-hoc” istenia sa beZzne vykonava pravidelné Cistenie stroja (napriklad po skonceni tlace zakazky).

Po vytlaceni papier prechadza cez susiace zariadenie. Odpadové plyny sa odvadzaju do systému Upravy odpadovych
plynov (koncové odlucovacie zariadenia). Stroje tepelnych tladiarni su ¢asto uzavreté, hlavne z déovodov ochrany proti
hluku.
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A.1.2.1.2 TLACOVE FARBY A ADITIVA
Tlacové farby na ofsetovu tlac su zaloZené na olejoch. Je to preto, lebo tato technika pouziva tlacové jednotky, ktoré
pritahuju lipofilné latky (oleje) pre farebné oblasti a hydrofilné latky (na baze vody) pre bezfarebné oblasti.

Ofsetové tlacové farby - heatsety su zaloZzené na minerdlnych olejoch s vysokou teplotou varu, ktoré sa neodparuju pri
teplote okolitého vzduchu a preto rychlo nezasychaju. Preto moZzu ostavat bez poskodenia v stroji aj niekolko hodin,
napr. pocas prestavok na udrzbu.

Vacsina obrdazkov je vytvorena pomocou troch standardnych farieb a Ciernej farby. Preto je Cistenie farebnych systémov
nevyhnutné len vtedy, ak sa pouzivaju dalSie farby alebo pri beznom Ccisteni stroja. Heatsetové atramenty zvycajne
obsahuju priblizne 35% oleja. Asi 85% obsahu oleja v atramentoch sa v susiarni odpari pri 180°C - 300°C. Z toho dévodu
sa v susiarni odpari asi 30% celkového mnozstva vstupnych VOC.

Pri beznych tlacovych jednotkach musi procesna voda pevne priliehat k povrchu, aby oddelila tla¢ z netlacenej oblasti.
To si vyzaduje konstantnu uUroven pH. Preto sa vo vyrobnej vode pouZivaju aditiva na stabilizaciu rovnovahy vody na
atramentovej tlaCovej jednotke a na zniZenie povrchového napétia vody.

Bezne sa pouzivaju dve hlavné prisady:
- ISOPROPANOL A ¢ izopropylalkohol, 2-propanol ("izopropanol" alebo "IPA") na zniZenie povrchového napitia,
- solinareguldciu Urovne pH.

Namiesto izopropanolu sa niekedy pouziva etanol. Dal$imi prisadami su: roztok fosfatovej kyseliny, arabskd guma,
inhibitory kordzie, zmdcacie Cinidlo, stimuldtor susenia, fungicid, protipeniace Cinidlo. l1zopropanol a etanol nielenze
zniZuju povrchové napatie, ked sa vlhky roztok prepravuje na tlaciarensku platnu, ale tiez ochladzuju tlacovy systém
(odparovanim) a zabranuju tiez rastu mikroorganizmov v timiacom roztoku.

Za podmienok pouZitia (v susiarni) je prchavost organickych rozpustadiel v heatsetovych atramentoch porovnatelna s
prchavostou latok s tlakom par > 0,01 kPa pri 20°C.

Podla smernice SPE sa zvysky rozpustadiel v hotovych vyrobkoch nemaju povaZovat za sucast fugitivnych emisii. VOC su
emitované v susiarni z atramentov, z tlmiaceho roztoku a - v pripade Cistenia pocas prepravy papiera - z Cistiacich
pripravkov. Odpadové plyny sobsahom VOC su odvedené do termického oxidacného zariadenia. Ak nie je v
odpadovych plynoch dostatoéné mnozstvo VOC na udrZanie minimalnej teploty plameria (asi 2 g/m?3), pouZiva sa zemny
plyn ako pridavné (ndbehové a stabilizacné) palivo.

A.1.2.1.3 CISTENIE

Prchavé organické rozpustadla sa bezne pouZivaju na Cistenie stroja a vSetkych jeho Casti (hlavne tladové jednotky,
atramentové nadrie a pocetné valce). Vacsina ofsetovych strojov s heatsetom ma automatické systémy na Cistenie
farebnikovych valcov. Dodatocné tyzdenné rucné Cistenie celého stroja sa povazuje za spravnu prevadzkovu prax
udrzby.
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A.1.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Papier Sklat.!ova'n i‘e :
manipulacia s ’ F
u rozpustadlami Fugitivne emisie
Tlaciarensky stroj

Fugitivne emisie

il
Nl

X

Susiaren

X

Findlny vyrobok

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 1: Heatset web offset printing
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A.1.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

A.1.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ROZPUSTADIEL
Pri tejto tlaciarenskej technike sa pouzivaju nasledujuce latky relevantné pre VOC:

- 1. Atramenty — tlacové farby su zloiené z priblizne 33 - 35% alifatickych uhlovodikov (rozpustadiel).
Rozpustadla su vyrobené z minerdlneho oleja. Nie s prchavé pri teplotach okolia, ale v susiarni, vzhladom na
prevadzkovu teplotu suSiarne, su prchavé. Priblizne 85% olejove]j frakcie sa v susiarni odpari ako VOC (co
zodpovedd priblizne 30% celkového mnozstva VOC z farieb). ZvySok rozpustadla v hotovom vyrobku sa
nepovazuje za sucast fugitivnych emisii, pretoZe nie je prchavy pri okolitych teplotéach.

- 2. Tlmiaci roztok pozostava prevazne z vody. VSeobecne obsahuje priblizne 3% rozpustné soli a od 0% do 20%
IPA. Menej Casto sa v tlmiacom roztoku, namiesto IPA, pouZziva etanol. Pri 20°C mad izopropanol tlak par
priblizne 4 kPa a etanol priblizne 5,9 kPa. Obidve su preto klasifikované ako VOC.

- 3. Na zniZenie obsahu izopropanolu v timiacom roztoku sa pouzivaju prisady na baze menej prchavych alebo
neprchavych organickych zlicenin (¢asto glykolov). Obsah VOC tychto prisad moze kolisat od 0% do 30%.
Zvycajne je to priblizne 3%, co vedie ku konecnej koncentracii 0 - 1% VOC v timiacom roztoku.

- 4. Cistiace pripravky su zaloZené najmi na uhlovodikoch. Aromatické uhlovodiky majui dobré ¢istiace
vlastnosti, ale ich pouZitie bolo obmedzené z dovodov ochrany zdravia. Spolo¢nymi Cistiacimi prostriedkami su
najma alifatické uhlovodiky s tlakom par 0,1 - 11 kPa pri 20°C (100% VOC, bod vzplanutia 30 - 80°C). V nizsej
miere sa nachddzaju aromatické uhlovodiky. Olejové Cistiace prostriedky su zalozené na prirodnych olejoch,
vysokovriacich minerdlnych olejoch alebo ich zmesiach (0% VOC, tlak par < 0,01 kPa pri 20°C, bod vzplanutia >
100°C).

A.1.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri akcidencnej ofsetovej rotacnej tlaci sa pouziva Sirokd Skala rozpustadiel, hlavne izopropanol, etanol, glykoly ako
prisady tlmiaceho roztoku a prevazne alifatické uhlovodiky na Cistenie. V pritomnosti sinecného Ziarenia si VOC emisie
unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby prizemného ozdnu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu tlace (hlavne z timiaceho roztoku),
- Cistenia (automatické a rucné).

Emisie VOC vo vode sa vyskytuju pri zneskodnovani vihéiaceho roztoku.
Technologické a procesné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mozu spdsobit emisie do pddy a podzemnych vod.
Tento proces vytvara odpad obsahujuci rozpustadla, ktory je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa zabranilo

alebo obmedzilo Uniku emisii do ovzdusia, pody a podzemnych véd.

Cistiace prostriedky mozu obsahovat aromatické uhlovodiky, ako je xylén a toluén. Tieto latky maju vacsi vplyv na
[udské zdravie ako aromatické uhlovodiky.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa nachadzaji vo zvyéajne pouzivanych tlacovych farbach
a Cistiacich prostriedkoch pouzivanych pri akcidencnej ofsetovej rotacne;j tlaci:
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Rozpustadlo CAS Rizikova veta Vystrazné upozornenie
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.

H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Etylénglykol 107-21-1 H302 Skodlivy po po#iti.

H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drézdi kozu.

H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.

H335 MbZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.

H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.

H360 MbZe spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpudstadlo H304 Méze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahkd H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi G&inkami.
aromaticka frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drézdi kozu.

H335 Mobze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

A.l1.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

POUZi{VAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

Nasledujuce Casti popisuju potencialne nahrady za VOC (pouZzivajuce systémy bez VOC a s redukovanym obsahom VOC).
Emisie VOC su vysledkom nuteného susenia olejovych uhlovodikovych rozpustadiel v tladiarenskych farbach
(atramentoch). Tymto emisidm je mozné sa vyhnut iba prispésobenim procesu tlace. V tychto tlaciarenskych strojoch
nie je mozné pouzivat UV atramenty (susenie pomocou ultrafialového svetla bez emisii VOC), pretoze rychlost tlace je
prilis vysoka.

Nahradenie je teda mozné pre tieto dva hlavné zdroje emisii:
- izopropanol v timiacom roztoku,
- Cistiace prostriedky na baze VOC (pre Cistenie technologického zariadenia).

Toto je moZné vykonat nasledovne:

- vyhnite sa Uplnému poutzitiu timiaceho roztoku - toto sa musi kombinovat s temperovanim valcov, pouzitim
prispdsobenych atramentov, tlacovych jednotiek a zariadeni na vyvoj dosiek,

- znizenie obsahu izopropanolu v timiacom systéme a jeho nahradenie Specidlnymi prisadami - vyzaduje si to
presné meranie vsetkych prisad, Specialnych valcovych materidlov, udrziavanie Cistej a chladnej procesnej vody
s konstantnym obsahom soli a riadenie teploty a vihkosti okolitého vzduchu v tlaciarni,

- Uprava tvrdosti vody a jej pH mdZe optimalizovat koncentraciu izopropanolu v timiacom roztoku a tym znizit
jeho spotrebu,

- pouzivanie neprchavych vyrobkov na Cistenie technologického zariadenia, na tlacové valce a Cistenie nadrzi -
nahradenie prchavych Cistiacich pripravkov organickymi l[atkami, ktoré maju tlak par < 0,01 kPa; pre pravidelné
ruéné Cistenie tlacového stroja je mozné pouzt techniku Cistenia pomocou suchého ladu (CO>).
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A.1.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

A.1.4.1.1 NAHRADENIE TLMIACEHO ROZTOKU BEZVODYMI OFSETOVYMI DOSKAMI

Nahradenie celého tlmiaceho roztoku (a suvisiacich emisii VOC z izopropanolu a inych prisad) sa méZe dosiahnut
pomocou bezvodych ofsetovych dosiek. Su to dosky, ktoré maju Specidlny nater, ¢im sa eliminuje spotreba timiaceho
roztoku (izopropanolu) a tym aj emisie VOC, dochddza tiez k znizeniu mnoZstva odpadovej vody.

A.1.4.1.2 UPLNA SUBSTITUCIA IZOPROPANOLU V TLMIACOM ROZTOKU

Nahradenie izopropanolu v timiacom roztoku moze byt praktickejSie ako zmena celého ofsetového tlaového systému.
Znizenie izopropanolu na nulu, bez straty kvality tlace, je moZna iba na strojoch inStalovanych po roku 2000, pretoze
starsie stroje nemaju vhodné systémy na aklimatizaciu valcov a starSie valce nie je mozné nastavit s dostatotnou
presnostou.

Tiez boli vyvinuté Specidlne aditiva — prisady, ktoré znizuju povrchové napétie vody a zabranuju rastu mikroorganizmov.
Pridavné latky obsahuju az 30% organickych uhlovodikov (najma glykolov) a niektoré z nich su klasifikované ako VOC.
Na dosiahnutie celkového zniZenia emisii VOC zo zariadenia, méZzu byt, odpadové plyny s obsahom glykolov likvidované
v termickom oxida¢nom zariadeni.

A.1.4.1.3 CISTIACE PROSTRIEDKY BEZ VOC
Cistiace prostriedky bez VOC nielenze vylu¢uju emisie, ale taktie? vyrazne zlep$uju zdravie a bezpeénost na pracovisku
kvoli znizenym rizikdm horlavosti. Aj ich skladovanie je menej nakladné.

S Cistiacimi prostriedkami, ktoré su olejovitymi latkami, treba zaobchadzat opatrne. Pri pouzivani tychto materidlov by
Rozliatie moze tieZ viest k znelisteniu timiaceho roztoku a tladovych jednotiek. MdzZe to spdsobit chyby tlace a o mbze
vyZadovat opatovnu tlac a suvisiace zvySenie emisii a odpadov. Vhodné skolenie zamestnancov méZze pomdoct zabranit
nespravnej prevadzkovej praxi.

Zatial ¢o automatické systémy na Cistenie bez VOC vytvaraju velké mnozstvo kvapalného odpadu (Cistiace prostriedky
zmieSané s vodou a necistotami), predbezné Cistiace systémy s VOC vytvdraju tuhy odpad (textil nasiaknuty Spinavymi
Cistiacimi pripravkami). Manipulacia a vhodna Uprava odpadu je ¢asto jednoduchsia pri tuhom, ako kvapalnom odpade.

Na regeneraciu Cistiacich prostriedkov je mozné pouzit membranovd filtraciu, ¢o je energeticky Gcéinnejsie ako
destilacia. Membranova filtracia nie je ani zdrojom VOC, kvoli vysokej teplote varu Cistiacich prostriedkov.

Namiesto obvyklych prchavych produktov (pripravkov na Cistenie) sa mozu pouZzit bezné bezvzduchové, vysokovriace
Cistiace prostriedky ("HCA") alebo Cistiace prostriedky na baze rastlinného oleja bez obsahu VOC. Na efektivne Cistenie
je potrebné mensie mnoZstvo a moze sa zriedit az do 50% vody. Vysledné zniZenie spotreby plne kompenzuje ich vyssiu
cenu. Tieto Cistiace prostriedky vsak vyZadujui nové pracovné postupy. Vyrobky s nizkou prchavostou ¢asto nepracuju
ihned, ked sa nandsaju na Cisteny povrch. Musia sa opldchnut vodou - ako druhy krok. Preto prechod na netradi¢né
latky na Cistenie vyZzaduje od pracovnikov, aby upravili svoje pracovné postupy. Ked sa takéto Cistiace prostriedky
aplikuju ru¢ne, musia sa pouZzivat Setrne, pretoZe ak kvapkaju do stroja, m6zu sposobit chyby tlace.

Automatické Cistiace systémy sa ¢asto musia prisposobit tak, aby umozriovali pouZivanie Cisticov bez VOC, pretozZe su
potrebné ovela mensie mnozstva (asi 50%) a kanaly a otvory musia byt prispdsobené tak, aby poskytovali rovnaké
mnoZstva po celej dizke valcov. Niektoré zariadenia z elastickych materidlov nie st odolné vo¢i pouZivaniu mastnych
Cistiacich prostriedkov.
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A.1.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

A.1.4.2.1 CIASTOCNA SUBSTITUCIA IZOPROPANOLU V TLMIACOM ROZTOKU

Miera, do akej je mozna redukcia izopropanolu, zavisi od jednotlivych strojov. Podiel organickych zlGcenin v timiacich
roztokoch by nemal vo vseobecnosti presiahnut 10% v pripade starSich zariadeni a 5% v pripade novych zariadeni.
PouZivanie pridavkov s nizkym obsahom izopropanolu, méze byt obmedzené poZiadavkou na kvalitu tlace.

Dalsie znizenia moino dosiahnut vtedy, ak sa optimalizuji podmienky procesu. Redukcie sa najlepsie stanovuju v
malych krokoch, ¢im sa zarucuje, ze kazdy redukény krok sa testuje minimdlne na obdobie 2 az 3 mesiace, pricom sa
dodrziavaju tlacové charakteristiky pri kazdej redukénej Urovni. Pre zniZenie izopropanolu je nevyhnutné, aby sa
charakteristiky timiaceho roztoku udrzZiavali konstantné. ZloZenie roztoku musi byt stabilné. Na udrZanie konstantnej
teploty je potrebny chladic.

Znizenie emisii vyplyvajice zo substitlcie izopropanolom zavisi od pouzitych pociato¢nych Grovni. KedZe hlavna cast
VOC z tla¢ovych farieb je likvidovand v termickom zariadeni, fugitivne emisie z izopropanolu predstavuju priblizne 80%
emisii VOC (zvysnych 20% je z Cistiacich prostriedkov). TakZe substittciou izopropanolom sa da vyhnut vacsej casti
emisii VOC. Ak sa napriklad Uroveri koncentracie izopropanolu v timiacom roztoku znizi z 10% na 5%, méze sa dosiahnut
znizenie celkovych emisii VOC o 40%.

Substitucia izopropanolu ma nielen priame zdravotné vyhody: skladovanie nehorfavych substitu¢nych latok nesie
mensie riziko, a preto si vyzaduje menej bezpecnostnych opatreni. Pri pouziti nahradnych latok sa spotrebuje viac
energie v procese chladenia pracovného priestoru a valcov, pretoze odparenie izopropanolu ma chladiaci ucinok v
stroji. Okrem toho je potrebna energia na presnejSie meranie a filtrovanie vlhéiaceho roztoku, aby sa zabezpecila kvalita
tlace.

Isopropylalkoholové nahrady, ako su latky proti znelisteniu a niektoré glykoly, mézu mat $kodlivé ucinky na ludské
zdravie. Preto by sa mala venovat osobitnd pozornost kartdam bezpecnostnych Udajov s ciefom zabezpedit, aby sa
pouzivali najmenej Skodlivé vyrobky.

A.1.4.2.2 NAHRADENIE CISTIACICH PROSTRIEDKOV VOC POMOCOU CISTIACICH PROSTRIEDKOV S NiZKYM
OBSAHOM VOC

Prchavé organické rozpustadla s nizkou prchavostou sa mézu pouzit namiesto tradiénych distiacich prostriedkov s

vysokou prchavostou (tlak par 3 - 11 kPa pri 20°C s tlakom pary okolo 0,1 kPa pri 20°C a bodoch vzplanutia priblizne 60°-

80°C).

Rovnako, ako pri Cistiacich prostriedkoch, ktoré nie si VOC, prechod na organické latky s nizkou prchavostou vyzaduje
flexibilné pracovné postupy, ale existuju prevadzkové vyhody. Tieto produkty je mozné riedit az do 50% vody, ¢o vedie k
mensej spotrebe a zniZzeniu nakladov.

Automatické Cistiace systémy mozu byt prispdsobené tak, aby pouzivali nizke prchavé Cistiace prostriedky ako flexibilné
materialy a objem davok nemusi byt dostatocny.

A.1.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je moZna nahrada VOC v pripravkoch pouZivanych na tlac¢ a Cistenie, pre zniZzenie emisii VOC sa mdzu pouZzit aj

preventivne opatrenia, optimalizdcia procesov a rozne techniky koncového znizovania. Bezne sa uplatfiuju nasledujice

opatrenia:
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A.1.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Aby sa dosiahli nizke hladiny izopropanolu, je potrebné jeho presné davkovanie, ako aj presné davkovanie ostatnych
prisad. To si vyzaduje pouZitie presnych meracich a ddvkovacich zariadeni. Tradicné metdédy merania hustoty a
konvencné davkovanie bez merania su nedostatocné. Na trhu st infracervené a ultrazvukové meracie systémy, ktoré su
presnejsie.

Akumulované znecistenie prachu a atramentu v timiacom roztoku moze byt problémom, pretozZe pri nizkych hladinach
izopropanolu hrozia CastejSie chyby tlace. Filtre s vysokou uUcinnostou zniZuju kontamindciu, ale su nachylné na
upchatie, takZe sa beine pouzivaju paralelné filtre s automatickym prepinanim. Alternativne sa moziu pouzit
membranové filtre s automatickym cistiacim systémom.

Pri praci so zniZzenou hladinou izopropanolu je nevyhnutné udrziavat konstantny vykon valcov. To vyZaduje pravidelnu
udrzbu, vratane kalibracie, ako aj zabezpecenie hydrofilnych vlastnosti povrchu valca, aby sa zarudil konstantny privod
vody.

Na dosiahnutie zniZzenej koncentracie izopropanolu v timiacom roztoku moézu byt konvenéné valce nahradené valcami
potiahnutymi Specidlnym povrchom hydrofilnej gumy alebo hydrofilnou keramikou. V zdujme optimalizacie vysledkov s
automatickym Cistenim sa v réznych Castiach Cistiaceho zariadenia méZu pouzit rézne typy kefiek.

Celkové znizenie emisii VOC z izopropanolu a Cistiacich prostriedkov sa moze tiez dosiahnut uplatnenim opatreni dobre;j
prevadzkovej praxe, napr.:
- Skolenie pracovnikov na posudenie a zlepSenie podmienok procesu pred zvySenim hladiny IPA v tlmiacom
roztoku,
- Skolenie pracovnikov, aby pri ru¢nom Ccisteni nosi¢ov obrazov, Casti strojov a strojov pouzivali o najmensie
mnozstva Cistiacich prostriedkov,
- Skolenie pracovnikov, aby sa zabranilo Uniku Cistiacich prostriedkov,
- Skolenie pracovnikov o tom, ako zabranit emisidm z rozliatia poc¢as manipulécie alebo prepravy a z otvorenych
kontajnerov (pévodny material, ako aj pouzité Cistiace prostriedky a handry),
- uchovavanie predimpregnovanych handier v uzavretej nddobe pred pouzitim a po ich poutziti.

A.1.6 PREHLAD NAIJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

A.1.6.1 EFEKTIVNE VYUZiVANIE EMISIi ROZPUSTADIEL

Beine sa pouziva tepelna Uprava a vyuZitie energie na susenie tladovych farieb. Spatné ziskavanie rozpustadla nie je
efektivna alternativa, pretoze regenerovana frakcia by potrebovala dalsSiu Upravu na opatovné pouzitie (izopropanol z
tlmiaceho roztoku a zmes uhlovodikov z atramentov a distiacich prostriedkov okrem vody z tlmiaceho roztoku).
Najefektivnejsia metdda zniZovania emisii VOC v odpadovych plynoch s Géinnostou > 95% - ¢o vedie k emisnym
hodnotdm niz$im ako 20 mg/m?3.

Pre vys$$iu energetickd ucinnost pouzivaju najlepsie systémy energeticky obsah prichadzajdcich VOC a ziskavaju energiu
v odpadovych plynoch na vykurovanie susiarne (rekuperacia tepla). Tento "integrovany" systém sa moze instalovat aj v
existujucich zariadeniach. Autotermické spalovanie je tazké dosiahnut pri strojoch s tladou 16 stran za otacku, ale je
mozné aj pre vadiie stroje (dizka valca 1,80 m - 2,25 m). V susiarfiach, po vykurovacich zénach, st susiace zény s
teplotou okolo 180°C. V poslednej zéne pred chladiacou zénou, aby sa zabranilo vybuchu, musi byt zavedeny riediaci
vzduch. Riedenie odpadového plynu zabrani dosiahnutiu koncentracie vyssej ako 25% dolnej medze vybusnosti.
Meranie koncentracie rozpustadla sa mdze pouZit na optimalizéciu riedenia a zriedovaci vzduch méze byt predhrievany
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vo vymenniku tepla s pouzitim odpadovych plynov. Energia zo spalovanych rozpustadiel minimalizuje spotrebu
stabiliza¢ného a nabehového plynu (zvyCajne zemny plyn), ktory je potrebny na dosiahnutie potrebnej minimalnej
prevadzkovej teploty 770°C termického koncového odlucovacieho zariadenia.

Energia vznikajuca pri oxidacii VOC vedie k prebytocnému teplu, ktoré je k dispozicii na iné ucely, ako je napr.
vykurovanie prevadzkovych miestnosti/ohrev vody prostrednictvom Gcéinnej vymeny tepla (tieZz v kombindcii s
integrovanymi systémami pouZzivajlicimi spalfovanie VOC na susenie atramentu).

Uzavreté stroje znizuju fugitivne emisie, najma v kombinacii s klimatizacnym systémom, ktory extrahuje vSetok okolity
vzduch z tlaciarne cez Cistiaci systém odpadovych plynov.

Cistiace prostriedky sa tazko zachytia v systémoch Cistenia odpadovych plynov - z bezpeénostnych doévodov sa susiareri
pocas Cistenia zvycajne vypne (teplota susiarne je prili§ vysoka a mohlo by déjst k vybuchu, ak by bola v prevadzke).

A.1.6.2 MINIMALIZACIA FUGITIVNYCH EMISII

Ak su stroje spravne uzavreté a suSiarne pracuju s integrovanym cCistenim odpadovych plynov, moézZe byt vsetok
odpadovy plyn s obsahom VOC odvadzany od tla¢iarenského stroja cez suSiaren do systému na koncovu Upravu
odpadovych plynov. V takomto pripade mozZze byt miera odsavania regulovana (kontrolovand), aby sa zabezpedilo, Ze
fugitivne emisie su minimalizované.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZovanie emisii VOC:

Ciel Opis
Systém bez VOC Nahrada Cistiaceho pripravku bez VOC Pouzitie Cistiacich prostriedkov s tlakom par <
0,01 kPa pri 20°C.

Upravena ofsetova potlac PouZzitie Specidlnych tlacovych platni a
prispdsobenych atramentov, ktoré umozniuju
tla¢ bez VOC.

Bezvody timiaci roztok bez VOC PouZitie Specifickych prisad bez VOC v
kombindcii s opatreniami na optimalizaciu
procesu.

Systémy s redukovanym Redukcia izopropanolu v timiacom roztoku Postupné zniZenie obsahu izopropanolu v

obsahom VOC timiacom roztoku na < 5% v kombindcii s
opatreniami na zlepsenie procesu (pozri nizie).
PouZitie Specializovanych prisad na timiace
roztoky, ktoré napodobriuju funkénost
izopropanolu.

Cistiace pripravky s niz&im alebo Ziadnym Poutzitie Cistiacich prostriedkov s tlakom par

obsahom VOC okolo 0,1 kPa pri 20°C.

Na bezné Cistenie stroja pouzitie suchého ladu
(COy).

Optimaliza¢né procesy Optimalizované davkovanie a meranie Pouzitie presnych meracich a davkovacich
systémov pre izopropanol a prisady.

Optimalizovana kvalita timiaceho roztoku PouZitie reguldcie teploty, efektivne filtre ¢astic,
Cistenie Cerstvej vody

Optimalizacia valcov timiaceho systému Pouzitie Specidlnych valcov so Specidlnymi
povrchmi (keramika, Specidlna guma).

Optimalizacia Cistenia PouZitie automatickych Cistiacich systémov pre
vsetky valce.
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Ciel

Opis

Optimalizovana spotreba izopropanolu

Skolenie pracovnikov na zlep3enie podmienok
procesu namiesto zvySovania spotreby
izopropanolu.

Optimalizovana manipulacia s Cistiacimi
prostriedkami a odpadmi z Cistenia

Skolenie pracovnikov, aby sa predislo
nadmernému poufZitiu, rozliatiu a emisiam z
manipulacie s uskladnenim.

Koncové odlucovacie
zariadenia

Termicka oxidacia

Systémy Upravy s U¢innostou > 95% a emisnymi
hodnotami < 20 mg/m3. Spatné ziskavanie
odpadového tepla (pre integrovany systém a pre
vodny a/alebo miestny vykurovaci systém).

Odvod odpadového plynu do systému
zniZovania emisii

Odsavanie odpadového plynu z uzavretého
tlaciarenského stroja, susiarne a pod.
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I.B PUBLIKACNA ROTACNA HLBKOTLAC

B.1.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Podla definicie je VOC akakolvek organicka zIucenina, ktora pri teplote 293,15 K (20°C) ma tlak par 0,01 kPa alebo viac
alebo ma zodpovedajlcu prchavost za uréitych podmienok pouZitia. V pripade rotaénej hibkotlace je ddleZita druha éast
definicie VOC, pretoze atramentové oleje su v susiarni zahrievané a za tychto podmienok maju podobnu prchavost ako
latky s tlakom pary > 0,01 kPa pri 20°C.

Rotaénd hibkotlaé je definovana ako tla¢ s vyuZitim valcovej tlacovej formy, kde su tlatové miesta zahibené pod
netlacovymi miestami, s pouzitim nizkoviskéznych tlacovych farieb, ktoré sa susia odparenim. Stieracim noZzom sa do
tlaCovych jamiek vtlaca tlacova farby azaroven sa aj zotiera prebytok tlacovej farby. Tlacova farba sa prenasa
kontaktom s potladovanym materidlom, v pripade poutzitia potlaéaného papiera sa farba z tlacovych jamiek vsaje do
papiera.

Publikaénd rotaénd hibkotlaé je definovand ako rotaéna hibkotla¢ pouZivana na na tla¢ papiera pre ¢asopisy, brozdry,
katalégy alebo podobné vyrobky s pouzitim tlacovych farieb na baze toluénu.

Nasledujuce tlacové cinnosti, ktoré su zariadeniami pouzivajacimi organické rozpustadld, su riesené v samostatnych
Castiach:

- tepelny rotacny ofset — pozri ¢innost A.l,

- ostatna rota¢na hibkotlag, flexografia, rotacna sietotlac, lepenie, laminovanie a lakovanie — pozri ¢innost C.1.

Namiesto plnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZzovania emisii
(redukény plan) podla $pecifikécii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhldgke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOCs, ktorym su priradené
vystracné upozornenia H351 (podozrenie, Ze spbsobuje rakovin) alebo H341 (podozrenie, Ze spbsobuje genetické
poskodenie). Existuje vSeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to moZné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratdom Case. Publikatna rotatnd hibkotla¢ nepouziva VOC klasifikované ako latky CMR alebo
halogénované VOC s oznaceniami rizika H351 alebo H341. Hoci toluén je klasifikovany s H351, nevztahuju sa nan
obmedzenia smernice SPE, kedZe nie je halogénované VOC.

B.1.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVvAJU

ORGANICKE ROzZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

B.1.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Hlavnym organickym rozpustadlom pouzivanym pri publikovani rotaénej hibkotlace je toluén. Substittcia tlacovych
farieb na baze toluénu atramentami na béaze vody sa zatial nedd dosiahnut.

Toluén sa odparuje z hotového vyrobku, z tlacového stroja a minimalne z odpadového plynu po regeneracii (rekuperacii
aktivnym uhlim a spatnym skvapalnenim). V sicasnosti nie su k dispozicii Ziadne nahrady za toluén, ale pouzitie
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rekupera¢ného zariadenia a systému uzatvorenia tlaCového stroja v samostatnom priestore vyrazne minimalizuje
uvolfovanie toluénu do ovzdusia. Systémy bez VOC existuju pre bezné Cistenie stroja. Pre potlac félii plastovych obalov
sa pouzivaju tlacové farby na baze alkoholu, pripadne iné organické rozpustadla.

Emisie sa mdZu znizit susenim hotovych vyrobkov tak dlho, ako je to mozné, za kontrolovanych podmienok a zvysenim
ucdinnosti odsavania odpadovych plynov a systému spatného ziskavania rozpustadiel z odpadovych plynov rekuperéciou.
Zachytenie toluénu vo vnutri rekuperacného zariadenia — aby sa zabrénilo fugitivnym emisidm — je mozné dosiahnut aj
zvyéenim teploty v tladiarni a zvy$enim dizky susiaceho zariadenia (plati len pre nové zariadenia).

V pripade mnohych navrhovanych opatreniach sa musia vziat do Gvahy medzisektorové ucinky, najma zvy$ena spotreba
energie.

B.1.2.1.1 TLAC

V porovnani s inymi spésobmi tlage je publikatnd rotaéna hibkotla¢ spojend s najvy&éimi investiénymi nakladmi na
strojové zariadenia a najvy$$imi nakladmi na vyrobu tladovej formy. Publikaéna rotaéna hibkotla¢ je preto vo velkej
miere vyuzivana velkymi spolo¢nostami, niekedy aj v prevadzke s heatsetovym ofsetovym tlaéovym strojom v rovnakej
prevadzke, aby bolo mozné vytladit rézne vyrobky.

Priblizne 60% vietkych &asopisov a 50% vietkych kataldgov je vytlatenych pomocou publikaénej rotaénej hibkotlace,
zvyéok sa vyraba ofsetovou tladou. Vyrobky vytlagené publikanou rotatnou hibkotlatou majd najmenej 200 000
vytlackov, ¢o je naroéné na vyrobu tlacovych foriem, ktoré sa zvyknu pochrémovat alebo sa vyrobi nova tlacova forma,
aby sa dokazali vytlacit aj vysoké néaklady. Tlacova forma dokaze tlacit aj niekolko miliénov képii bez straty kvality.

Publikaéna rotaéna hibkotlaca sa zvyéajne pouziva pri tla¢i na papier. V porovnani s ofsetovou tlatou, mdze publikaéna
rota¢nd hibkotlag tlatit s velmi dobrymi vysledkami potlacat natierané aj nenatierané papiere.

Publikaéna rotaéna hibkotla¢ je charakterizovand pouZitim gravirovanych valcov, tlatovych farieb na baze toluénu a
systému na zhodnocovanie rozpustadla pre toluén v odpadovom plyne (rekuperacia). Technika tlace pracuje s
najvys$ou vyrobnou rychlostou do 15 m/s. Pouziva najdlhsie tlatové formy (max. 4,32 m) a je preto schopna vytlacit
najviac stran na jeden obrat v porovnani s ostatnymi tlacovymi strojmi.

Zariadenia na publikaént rotaént hibkotlaé pozostavaji najma z:
— tlacovej jednotky (farebnikovy systém, tlacova forma, tlakovy valec),
— suSiace jednotky (pracujuca pri 35 — 40 °C),
— systému odsavania odpadového plynu s jednotkami na regeneraciu rozpustadla (zvycajne aktivne uhlie) —
rekuperacné zariadenie.

Tladiarenské stroje v publikaénej rota¢nej hibkotladi pouZivaju valce pozostavajlce z ocelovej zakladne s medenym
povrchom. Obraz je vyryty do medenej vrstvy digitdlnym laserovym gravirovanim, menej ¢asto s elektromechanickym
rytim. Ak je potrebné zabezpecit odolnost astalost gravirovaného valca, tlacové prvky su chranené galvanickym
pokovovanim tenkou vrstvou chrému na povrchu valca.

Pri tlaci je najskoér na tlacovld formu nanesie tlacova farba, potom sa povrch zotrie stieracim noZzom, aby tlacova farba
nezostala na netlacovych miestach a odtial sa prenasa na papier. Prenos tlacovej farby prebieha, ked' je papier stlaceny
medzi tlatovou formou a tlakovym valcom. MnoZstvo atramentu prendaného na papier je riadené zmenou hibky a
velkosti zapustenych jamiek na valci. Farba sa prenasa procesom tlaku, osmdzou a elektrostatickym tahom.

Tladiarenské stroje na rotaénu hibkotla tla¢ia na obe strany v jednej faze s pouZitim $tyroch $tandardnych tladovych
farieb: Cierna, azurova, zltd a purpurovd. Len mdlo strojov je vybavenych dalSou tlacovou jednotkou pre tla¢ dalSou
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farbou (napr. Pantone) pre Specifické potreby zdkaznika. Za kazdou tlacovou jednotkou je susiaref. Po vytlaceni jednej
farby papier prechddza susiacim zariadenim, aby sa pred vstupom do dalsej tlacovej jednotky vyparilo rozpustadlo
(toluén). Aby sa zabranilo zmenam rozmerov papierového péasu (jeho zmrstovaniu), susenie obvykle prebieha bez
vykurovania prudom vzduchu.

Na pracovisko sa musi privadzat dostatocny vzduch, aby sa zabranilo tomu, Ze koncentracia toluénu presiahne 50%
dolnej medze vybusnosti. Na tento Ucel sa uskutoc¢riuje meranie koncentracie rozpuistadla aspor na vstupe do systému
na rekuperaciu rozpustadla. Na optimalizaciu aklimatizacie pracoviska, je mozné vykondvat dalSie merania koncentracie
rozpustadla v blizkosti stroja.

B.1.2.1.2 TLACOVE FARBY - ATRAMENTY

Tlagové farby pre publikaéni rotaént hibkotla¢ su zalozené na toluéne. Maju velmi nizku viskozitu, ¢o umozriuje rychly
prenos farieb z vyrytych jamiek na papier. Hibkotlatové farby zvylajne obsahuji okolo 50 % toluénu. Viskozita
atramentov je prispésobend vnutru zdsobnikov tladovej farby strojov, ktoré su vybavené miesacmi. Pred tlacou sa
upravi mnoZstvo zarezu a toluénu v tlacovej farbe.

Vadsina obsahu toluénu v tlacovych farbach sa v susiarni odparuje a odvadza do systému na rekuperaciu rozpustadla.
Regenerdcia sa uskutocriuje adsorpciou na niekolkych jednotkach aktivneho uhlia (napriklad v priebehu 70 minut),
desorpciou toluénu prechodom horucej pary (asi 45 min) a susenim uhlikom s extrahovanym vzduchom (1 — 7 min).
Horuca para sa ochladi, vyhodne s vymenou tepla a toluén, ktory je lahsi ako voda, méze byt oddeleny v gravitathom
separatnom systéme. Ziskany toluén sa Ciastoéne pouZiva na rozpustanie atramentov spatne pri naslednej tlaci,
CiastoCne je predavany vyrobcovi tlacovych farieb.

B.1.2.1.3 CISTIACI SYSTEM
KedZe vacsina tlacenych vyrobkov je vyraband v troch Standardnych farbdach a Ciernej, Cistenie nadrizi je potrebné iba pri
beznom Cisteni stroja.

Ak farby uschnd vo vnutri stroja, mozu sa znovu rozpustit toluénom. Preto je toluén aj hlavhym rozpustadlom, ktoré sa
pouziva na Cistenie strojov (napr. tlatové formy a farebnikovy systém). Okrem toluénu sa mdze pouzit acetdn.
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B.1.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

F
Fugitivne emisie
Skladovanie a Papier
manipulacia s tlacovymi g
farbami a toluénom 06
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— | (toluén)
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Finalny vyrobok

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 2: Publication rotogravure printing

P

B.1.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

B.1.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiIVANYCH ROZPUSTADIEL
V publikagnej rota¢nej hibkotladi je pouzity toluén ako rozpuitadlo pre atramenty aaj na Cistenie technologického
zariadenia a jeho casti.

B.1.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
V pritomnosti slne¢ného Ziarenia si VOC emisie unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOy, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.
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Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- procesu tlace a jeho Cistenia,
- systému na regeneraciu rozpustadla,
- tlaceného vyrobku.

Tento proces vytvara velmi malo odpadu obsahujiceho rozpustadla, ktoré je potrebné likvidovat takym spésobom, aby
sa zabranilo alebo obmedzilo emisiam do ovzdusia, pody a podzemnych véd.

Procesné a technologické Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu sp6sobit emisie do pody a podzemnych véd.

Toluén drazdi pokozku. Vypary mdzu spbsobit ospalost a zavrat. Pracovny priestor preto musi byt dobre vetrany, aby
bola zabezpedena bezpeénost na pracovisku.

V nasledovne] tabulke je uvedend charakteristika typického rozpustadla pouzivaného pri publikaénej rotacnej
hibkotlaci:

Rozpustadlo CAS Rizikova veta VystraZné upozornenie
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, ze spésobuje rakovinu.
H360 Mobze spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
B.1.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

P

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujicom texte sa popisuju potencidlne nadhrady za VOC (pouzitie systémov bez VOC a systémov s redukovanym
mnozstvom VOC).

B.1.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

Publikaént rotaénd hibkotla s tlatovymi farbami bez obsahu VOC nie je mozné spustit. Systémy bez VOC mézu byt
pouZité iba na Cistenie, pretoze kvéli ich vysokej rychlosti vyroby, rotaéna hibkotla¢ potrebuje atramenty s nizkou
viskozitou a rychlymi vlastnostami. Toto je tazké dosiahnut s inymi rozpustadlami ako toluoén alebo s tlaCovymi farbami
na baze vody.

Pre beZné Cistenie stroja mozno pouZzit CO2 ("suchy lad"). Pelety suchého ladu sa fukaju tlakovym vzduchom rychlostou
priblizne 300 m/s na povrch, ktory sa ma Cistit. Je dosiahnutelny vysoky stuperi Cistoty a nezostavaju ziadne zvysky.
Cistiace stroje stoja priblizne 9 000 a# 14 000 EUR a suchy lad asi 0,6 EUR/kg. Spotreba suchého ladu je asi 30 - 50 kg/h.
Ak pouzivanie suchého ladu presiahne asi 60 000 ton ro¢ne, prendjom peletizujuceho stroja je ekonomickejsie rieSenie
(cenu za prendjom 900 €/mesiac). KedZe vysoké koncentracie oxidu uhli¢itého predstavuju zdravotné riziko, na
uzavretych pracoviskach je potrebnda dostatocna ventilacia, aby sa zachovala bezpecnost na pracovisku. Okrem iného je
potrebné zabezpecit aj ochranu proti hluku a prachu.

B.1.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC
KedZe Uplné nahradenie toluénu v tomto sektore nie je mozné, znizit emisie VOC mdzu zniZit nasledovné nahrady:

B.1.4.2.1 RETENCNE ATRAMENTOVE SYSTEMY

Retencéné farby boli vyvinuté na zniZenie emisii z koneéného vyrobku (mimo zariadenia) s cieflom dosiahnut obsah
toluénu menej ako 300 mg na kilogram tlacenych materidlov. V porovnani s konvencnymi atramentmi sa 30 az 50%
emisii toluénu z koneénych produktov méze znizit retenénymi farbami.
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Systém retenéného atramentu sa odliSuje od beznych atramentov tym, Ze vytvara suSeny povrch filmu neskor nez
beZné atramenty. Tento efekt umozZiiuje vyssSiu rychlost odparovania rozpustadiel z tlaciarenskych farieb (toluénu) vo
vnutri zariadenia. V dosledku toho je obsah toluénu v kone¢nom produkte nizsi a znizuju sa emisie VOC. Za predpokladu
celkovych emisii VOC okolo 5 - 7% zo vstupného rozpustadla, mozu retencné farby zniZit celkové emisie priblizne o 10%.
Vyhodou je, Ze ak sa pouzivaju retencné atramenty, je spotreba atramentov nizsia, pricom retenéné farby maju rovnaku
cenu ako bezné atramenty. Pri pouziti retencnych farieb sa znizuju aj ndklady na regeneraciu toluénu v adsorpcnej
jednotke, ¢o vedie k zvysenym vyhodam pri predaji alebo opatovnom pouZiti opatovne ziskaného rozpuistadla.

B.1.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH
Na znizenie emisii VOC spolu s ndhradnym pripravkom s obsahom VOC, resp. so znizenym obsahom VOC, sa mb6zu

pouZit preventivne opatrenia, zlepSenia procesov a techniky zniZovania emisii. V pripade publikaénej rotacnej
hibkotlate mozno pouzit nasledujice opatrenia:

B.1.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

B.1.5.1.1 PREDLZENIE SUSIARNE

Zvydenim dizky sudicky sa dosiahne predizeny retenény ¢as pasu pre odparovanie toluénu. Toto plati len pre nové
zariadenia, pretoze dodatocné vybavenie nie je mozné. Na zvySenie kapacity susiarne je potrebna dalSia energia. Vyssie
emisie toluénu budu vyZadovat viac energie na desorpciu, ale povedu k ekonomickému prinosu zo zvy3enia regeneracie
toluénu.

B.1.5.1.2 INSTALACIA SKLADOVACICH PRIESTOROV S ODSAVACIMI SYSTEMAMI

Samostatné skladovacie priestory pre handry a odpadové farby na pracovisku mézu byt vybavené Gcinnym odsavanim,
ktoré je spojené so systémom na regenerdaciu rozpustadla. Tym sa zabrafiuje emisidam do ovzdusia pri manipulacii
s rozpustadlom, Cistiacimi handrami naplnenymi toluénom a odpadom z atramentu.

toluénu v zariadeni vyZaduje UcinnejSiu adsorpciu, aby sa zabranilo zvySovaniu emisii zo zasobnika. Vyssia adsorpcia
toluénu vyzaduje viac energie na desorpciu, ale vedie k zvySenym vyhoddm pri predaji alebo opdtovnom pouziti
regenerovanych rozpustadiel.

B.1.5.1.3 KONTINUALNE ODSAVANIE ODPADOVEHO PLYNU OD TLACIARENSKEHO STROJA A SUSIARNE
Kontinualne odsavanie odpadového plynu od tlaciarenského stroja a zo susSiarne, umoziuje extrakciu toluénu nielen
pocas vyroby, ale aj pri zastaveni strojov pocas pripravy, udrzby alebo Cisteni.

B.1.5.1.4 KONTINUALNE ODSAVANIE ODPADOVEHO PLYNU Z CELEJ TLACIARNE

Dalsie zniZenie emisii VOC je moiné dosiahnut, ak je odpadovy plyn odsdvany nie len od tladiarenského stroja
a susiarne, ale zo vietkych prevadzkovych priestorov tlaciarne. Takto odsdvany odpadovy plyn obsahuje velké mnozZstvo
toluénu, ktoré moze byt v regeneracnej jednotke opatovne ziskané pre dalSie pouZitie alebo predaj. Nevyhodou je, Ze
tento systém potrebuje adaptaciu systému aktivneho uhlia, aby mohol G¢inne adsorbovat a desorbovat nizsie
koncentracie toluénu z velkého mnoZstva odsdvaného plynu. Nevyhodou je, Ze desorpcia aktivneho uhlia je vtomto
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pripade menej G¢inna (energeticky narocnejsia), pretoze nizke koncentracie odpadového plynu nemézu dosiahnut
rovnaké zataZenie. Systémy kontinudlneho odvadzania odpadového plynu st schopné neustéle udrZiavat podtlak na
vstupe a vystupe papierového pasu. Tymto opatrenim sa znizuju emisie VOC z atramentovych nadrzi a zasobnikov.

B.1.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

B.1.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

B.1.6.1.1 UCINNA ADSORPCIA A DESORPCIA
Regenerdciou rozpustadla je mozné dosiahnut vysoku uUrovern adsorpcie toluénu. Najefektivnejsie techniky na
regeneraciu toluénu z rotaénej hibkotlaée dosahuji hodnoty vytaznosti > 95% z prichadzajuceho toluénu a priblizne >

tym, Ze sa pracuje s desorpciou v kratSich intervaloch.

Intervaly desorpcie je moiné optimalizovat konstantnym monitorovanim vystupnej koncentracie toluénu z
regeneracného systému a presmerovanim extrakéného vzduchu do druhej, nezataZenej adsorpénej jednotky, ak je
aktivne uhlie v prvej jednotke nasytené. Vstupné aj vystupné monitorovanie adsorpénej jednotky sa moze poufzit aj na
riadenie adsorpcnej kapacity a urcenie okamihu, kedy sa ma extrakény vzduch smerovat do inej adsorpénej jednotky.

Desorpcia aktivneho uhlia je energeticky naro¢na. Hoci efektivne systémy vedu k vyssej recyklacii toluénu a k znizeniu
emisii, energetickd naro¢nost desorpcie musi byt vyvazena vyhodami vyssej icinnosti spatného ziskavania.

B.1.6.1.2 ZACHYTAVANIE EMISII DO OVZDUSIA POCAS SUSENIA AKTIVNEHO UHLIA PO DESORPCII

Pri desorpcii VOC z aktivneho uhlia sa aktivne uhlie stava vlhké a potrebuje dobu susenia asi 30 - 60 sekiund na
zotavenie jeho adsorpcnej kapacity. Pocas tejto doby sa odpadovy plyn ztladiarne odvadza mimo adsorpcného
systému. Aby sa zabranilo emisidm toluénu pocas susenia aktivnheho uhlia, mézu byt emisie z adsorpénej jednotky
nasmerované spat do zariadenia, aZ kym sa neobnovi plna adsorpéna kapacita aktivneho uhlia.

B.1.6.1.3 SYSTEM UZATVORENEJ SLUCKY

Systém potrebuje vysoku kapacitu systému na znovuziskanie rozpuUstadla, aby ziskal nizku koncentraciu VOC v
recirkulovanom vzduchu. To sa da dosiahnut zvy$enim kapacity aktivneho uhlia a/alebo ¢astejsimi desorpénymi cyklami.
Systém je pouzitelny iba pre nové tladiarne v kombinacii s novym systémom na znovuziskanie rozputstadiel. Castejsia
desorpcia vytvdra viac odpadovej vody a vyzaduje spotrebu energie. Dodato¢na energia je tiez potrebnd z dovodu
zvysenej adsorpcnej kapacity. Vyhody mozno ziskat, ak sa generuje chladiaca energia z odpadového tepla, napr. z
kombinovanej vyroby tepla a elektrickej energie na mieste.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel'

Opis

Aplikovatelnost

Systém bez obsahu VOC

Cistiace pripravky bez obsahu VOC

Pouzitie suchého ladu (CO3) na Cistenie.

Systémy so znizenym obsahom VOC

Pouzitie retencnych tlaciarenskych farieb

Pouzitie atramentov s neskorsimi
filmotvornymi vlastnostami — retenéné
farby.

Optimalizacia procesov

Predizenie sugiarne

DIhsi ¢as susenia pre efektivnejsie
odvadzanie emisii toluénu z tlaciarne.

Sklady — pridat k odsdvanym priestorom

Samostatné skladovacie priestory s
odsavanim odpadového plynu a odvédzanie
do systému na Cistenie a regeneraciu
toluénu.

Kontinudlne odsavanie odpadového plynu
z tlaciarenského stroja, aj zo susiarne

Opatovné ziskavanie toluénu aj pri
odstavkach tlaciarenského stroja, pocas jeho
udrzby a Cisteni.

Kontinudlne odsavanie odpadového plynu
z tlacCiarenského stroja, zo susiarne a aj

z ostatnych prevadzkovych priestorov
tlaciarne

Opatovné ziskavanie toluénu aj z miest s
nizSou koncentraciou toluénu.

Koncové odlucovacie zariadenia

Efektivna adsorpcia

InStaldcia dostatocnej adsorpcnej kapacity,
efektivne desorpcné intervaly, meranie
koncentracie toluénu na vstupe aj vystupe
z extrakénej jednotky na spatné ziskavanie
toluénu.

Zachytédvanie emisii toluénu aj pocas susenia
aktivneho uhlia

Odpadovy plyn z extrakcie je opatovne
nasmerovany spat do zariadenia, az kym sa
neobnovi aktivna adsorpcna kapacita
aktivneho uhlia.

Systém uzavretej slucky

Vycisteny odpadovy plyn z adsorpcnej
jednotky je nasmerovany spat do tladiarne.
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I.C OSTATNA ROTACNA HLBKOTLAC, FLEXOGRAGIA, ROTACNA SIETOTLAC,

LEPENIE, LAMINOVANIE A LAKOVANIE

C.1.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Podla definicie je VOC akakolvek organicka zliéenina, ktora pri teplote 293,15 K (20°C) ma tlak par 0,01 kPa alebo viac
alebo ma zodpovedajucu prchavost za uréitych podmienok poufZitia. V pripade ofsetovej technoldgie je dolezita druha
Cast definicie VOC, pretoZe atramentové oleje su v susicke zahrievané a za tychto podmienok maji podobnu prchavost
ako latky s tlakom pary > 0,01 kPa pri 20°C.

Tla¢ je definovana ako akdakolvek reprodukénd ¢innost textu a/alebo obrazkov, pri ktorych sa pomocou nosi¢a obrazkov
prenasa atrament na akykolvek druh povrchu. Zahfna suvisiace Cinnosti ako je lakovanie, nanasanie farieb a
laminovanie.

Rotaénd hibkotla¢ je definovana ako tladiarenskd ¢innost, pri ktorej sa pouziva valcovy nosi¢ obrazu, pri ktorej je
tlaciaca plocha pod netladiacou plochou, za pouZitia tekutych tlaciarenskych farieb schndcich vyparovanim. Priehlbiny
su vyplnené farbou a zvy$na farba sa z netlaciacej plochy odstrani skor, ako sa povrch, na ktory sa ma tlacit, dostane do
kontaktu s valcom a nasaje farbu z priehlbiniek.

Flexografia je definovana ako tlac z vysky, ktord ako nosi¢ obrazu vyuziva flexibilnd gumu alebo elastické fotopolyméry
a pri ktorej su tlaciace plochy nad netlaciacimi plochami. Tlaci sa niskoviskéznymi (kvapalnymi) tlacovymi farbami, ktoré
sa susia odparovanim.

Rotaénd sietotlaé¢ je definovana ako tlatova technika, pri ktorej tlaova farba prechddza cez tladovd formu, pri¢om
netlaciace miesta su tvorené exponovanou svetlocitlivou vrstvou a tlacové miesta su od neexponovanej svetlocivlivej
vrstvy vymyté. Viskdzne tixotropné tlatové farby sa susia len odparovanim. Rotac¢nd sietotla¢ potlaca kotué¢ papiera,
textilie alebo iného materidlu v kotucdi. .

Nandsanie lepidiel a lakov je definované ako ¢innost spojena s tlacou, pri ktorej sa lak alebo lepidlo nandsa na ucel
nalepenia obalového materialu na flexibilny material.

Laminovanie spojené s tla¢ou je proces zoslachtovania tlaoviny, pri ktorom sa povrch potladeného papiera pokryva
priehladnou polymérnou féliou.

Dalsie bezné tlatiarenské techniky, ako je ofsetova tlag, ofsetova tla¢ za studena - coldsetovd ofsetova tla¢ (novinova
tla¢), digitdlna tla¢ alebo sietotla¢, nespadajui medzi rozpustadlové Einnosti.

Nasledujuce Cinnosti su rieSené v samostatnych castiach:
- tepelnd (heatsetova) rotacna ofsetova tla¢ — pozri ¢innost ILA,
- publikagna rotaéna hibkotlag - pozri &innost I.B,
- lamindcia - nesuviasiaca s tlaciarenskou ¢innostou - pozri ¢innost XVI.

Rota¢na hibkotla¢ a flexografia sa pouzivaju pre potlaé velkého mnoZstva obalov. V Potlatené su flexibilné materialy
(plastové fdlie, papier, lepenka), ako aj tvrdé materialy (sklo, kovy, laminaty réznych materidlov, napr. lepenka,
drevovlaknité dosky, plasty, kovy).
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Rotacdna sietotlad sa pouziva hlavne pre textilie a obklady stien (napr.: papier, plastové podklady).

Flexografiou sa potlaca vacsina TETRAPACKovych obalov a asi polovica vsetkych flexibilnych obalov. Druhd polovica
flexibilnych obalov sa potla& pomocou rotaénej hibkotlage. Daldie typické produkty flexografie st daréekové obaly,
skladacie kartony, etikety, pasky a obalky, papierové salky a dosky.

Poziadavky na kvalitu potlace balenia sa znacne liSia — od nizkej kvality (napr. pri obaloch hnojiv) az po vysoku kvalitu
(napriklad pri baleni potravin alebo pri oznacovani kozmetickych vyrobkov). PoZiadavky na vysoku kvalitu atramentu pri
tlac¢i obalov su napr. v potravindrskom alebo farmaceutickom priemysle, aby sa zabranilo kontamindcii potravin
migraciou atramentovych latok cez obal.

Namiesto plnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia méZu rozhodnut pouZit schému zniZzovania emisii
(redukény plan) podla $pecifikacii uvedenych v prilohe &. 6 k vyhlaske MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOCs, ktorym su priradené
vystrazné upozornenia H351 (podozrenie, Ze spbdsobuje rakovinu) alebo H341 (Podozrenie, Ze spOsobuje genetické
poskodenie). Existuje vSeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratsom case. Tladové farby a laky by nemali obsahovat VOCs, ktorym su priradené vystrainé
upozornenia H350 a/alebo H350i (Mbze spdsobit rakovinu.), H340 (MbzZe spdsobovat genetické poskodenie.), H360Fd
(Mb&Ze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.).

C.1.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZivAJU

ORGANICKE ROzZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

C.1.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Hlavnymi zdrojmi emisii VOC z tychto Cinnosti su:
- fugitivne emisie z tla¢iarenskych strojov a inych zariadeni,
- VOC z atramentovych rozpustadiel zostavajucich na tlacenych vyrobkoch,
- VOCv odpadovom plyne.

Nahradenie atramentov na baze rozpustadiel atramentmi na baze vody alebo vytvrdzované Ziarenim je mozné pri tlaci
na papieri a — s urcitymi obmedzeniami - na plastovych féliach.

Pravidelné Cistenie stroja je mozné vykonat pomocou systémov bez VOC. Kazdodenné Cistenie Casti sa m6Ze vykonavat
pomocou ultrazvukovych Cistiacich prostriedkov na bdze vody a v uzavretych automatickych prackach. Pracky mézu
pouzit namiesto rozpustadiel aj alkalické Cistiace systémy. Pre atramenty zaloZené na vodnej baze, moze byt na denné
Cistenie pouzivana voda. Rozpustadld pouZivané na manudlne alebo automatické Cistenie sa moéziu nasledne
regenerovat destilaciou a opatovne pouzit na Cistenie.

Emisidm z atramentu je mozné zabranit prekrytim skladovacich nadob a zdsobnikov s obsahom rozpustadla, ako aj
priamym spojenim nadrzi s rozpustadlom so zasobnikmi atramentu. Emisie VOC mozu byt tiez znizené pouZitim
ucinného systému na Cistenie odpadovych plynov.

Typické zariadenia v tomto sektore pozostavaju najma z/zo:
- tlacovej jednotky (farebnikovy systém, tlacova forma a tlakovy valec),

- suSiacej jednotky (ohrievanej vzduchom),
- systému odsavania odpadového plynu (s/bez Gpravy odpadového plynu).
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C.1.2.1.1 OBALOVA HLBKOTLAC

Rotatnd hibkotla¢ je charakteristickd pouzitim gravirovanych valcov vyrobenych z ocelového jadra (telo valca) a
medeného povrchu. Obraz je vyryty do medenej vrstvy, hlavne digitdlnym laserovym rytim, alebo menej casto
elektromechanickym rytim. Na zabezpecenie odolnosti voci opotrebovaniu pocas dlhych cyklov je obraz chraneny
tenkou vrstvou chromu, ktora sa na povrch valca nanasa elektrolyticky.

Pocas tlace sa na rotujucu tlacovu formu nanasa tlacovd forma, priCcom sa nepotrebny zvySok tlacovej farby zotiera
stieracim noZzom z netlacovych miest. K prenosu tlacovej farby dochadza v mieste styku tlacovej formy s tlakovym
valcom, medzi ktorymi prechadza tlacovy papier.

Mno3stvo tlacovej farby prenesenej na papier alebo féliu je regulované zmenou hibky a velkosti zapustenych jamiek
tlatovej formy. Rotaéné hibkotlatové stroje mozu tladit 6 — 10 tlatovymi farbami a lakmi na jednej strane materialu.
Pouzivaju sa Styri Standardné farby (CMYK), laky a farby Specifické pre zakaznika (napr. Pantone farby). Stroje sa lisia
podla konstrukcie tlaCovych jednotiek:

—  konstrukcia moze byt riesend centralnym tlakovym valcom (satelitny systém),
alebo

— tlacové jednotky su v sérii, Co tieZ umozZriuje kombinovat ofset a flexografiu.

Rota¢nd hibkotlaé s obratom do 10 000 harkov za hodinu sa vyuZiva pre vysoko kvalitné dekorativne efekty, ako je
poutzitie kovovych farieb na metalizovanych papieroch a féliach.

C.1.2.1.2 FLEXOGRAFIA

Flexograficka tla¢ pouziva flexibilné tlacové formy vyrobené z fotopolyméru, ktoré su prilepené na kovovy tlacovy valec
pomocou obojstrannej samolepiacej pasky alebo sa pouZzivaju ako ndavleky. Tlacové miesta sa vytvrdia vystavenim UV
Ziareniu a po odstraneni netlaciacich miest vznika reliéf s vyvysenimi tlacovymi prvkami.

Pri tla¢i sa na tlatovt formu prendasa tlatova farba z aniloxového valca (valec s presne definovanym zahibenim jamiek
a poc¢tom jamiek). Nadbytok tlacovej farby sa zaniloxového valca odstranuje stieracim noZom. StarSie systémy
navalovania tladovej farby na tlaovu formu sa uz nepouzivaju. Z tlacovej formy sa pomocou tlakového valca prenasa
tlaCova farba na potlacovany material.

C.1.2.1.3 ROTACNA SIETOTLAC

Rotacnd sietotla¢ je charakterizovand pouzitim 3ablény, ktora Ciastocne pokryva kovovu sietovinu tlacovej formy
umiestnenej na rotaénom tlacovom valci. Sabléna modze byt rezana pocitacom ovlddanou c&epelou (ploterom),
fotochemicky alebo ruéne. Sabléna zabrafiuje prechodu tlacovej farby tlatovou formou v netlagiacich miestach. Vo
vnutri tlacovej formy je upevnena stierka, ktora pretldca tlacovu farbu cez Casti sita, ktoré nie su blokované Sablénou na
potlacovany material. Potlacovany material prechadza postupne jednotlivymi tlaCovymi jednotkami, na ktorych sa tlaci
potrebnou tlacovou farbou. Davkovaci systém zabezpecuje staly prisun tla¢ovej farby do formového valca.

C.1.2.1.4 POUZIVANE TLACOVE FARBY
Tlatové farby pre rotaénd hibkotla¢, flexografiu a sietotla¢ mézu byt na baze rozpuitadiel, na baze vody alebo st
vytvrdzované UV Ziarenim. Na vysuSenie konvencnych tlacovych farieb na baze rozpustadiel a tlacovych farieb na baze

65/303



I.  POLYGRAFIA - I.C OSTATNA ROTACNA HLBKOTLAC, FLEXOGRAFIA, ROTACNA SIETOTLAC, LEPENIE, LAMINOVANIE A LAKOVANIE

vody sa po kazdej tlacovej jednotke instaluje susicka. Kazda tladova farby sa musi vysusit skor, ako sa tlaceny podklad
dostane do daldej tlacovej jednotky. Typické teploty na suSenie tlacovej farby st 50°C — 100°C, s rychlostou 40 — 60 m/s.

Tlatové farby, ktoré sa vytvrdzuju Ziarenim, neobsahuju rozpustadlad. PouZivaju fotoinicidtory na spustenie
polymerizécie spojiva pri vystaveni ziareniu. TlaCové farby sa mdzu vytvrdit UV Ziarenim alebo elektrénovymi lGémi. Na
tento ucel su v kazdej tlacovej jednotke inStalované UV lampy alebo vakuové trubice produkujuice elektréonové prudy.

C.1.2.1.5 CISTENIE

Systémy Cistenia valcov pre rotaénu hibkotlag, flexografiu a rotaénu siefotlaé mézu byt bud manudlne (in-situ alebo
externé) alebo automatické (najma v novych strojoch). Farebnikovy systém sa musi po kazdej zmene farby vydistit.
Okrem toho je beznou praxou pravidelné Cistenie stroja, aby sa odstranila striekajuca farba z Casti stroja. Tradi¢ne sa
Cistenie vykondva ruéne pomocou handier navlhéenych rozpustadlom, ¢o vedie k tvorbe fugitivnych emisii VOC.

C.1.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

F
Fugitivne emisie
Sklad'ovanie a' manipulacia Papier
s tlaciarenskymi farbamia
rozpustadlami H
5% 06
37% prmm—C - VOC v odpadoch
% (farby, odpadové riedidio)
v tlaiarenskych farbdch
63% " ; "
1.2 S Tlaciarensky stroj s
VOC v recyklovanom a v integrovanou
Zistiacom rozpustadle susiarfiou Koncové odlucovacie
X 05
<0,5% Likvidovane VOC
F F
Fugitivne emisie Fugitivne emisie
06 X 06
VOC v odpade Findiny vjrobok VOC 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 3: Other rotogravure, flexography, rotary screen printing, and laminating or varnishing
units

66/303



I.  POLYGRAFIA - I.C OSTATNA ROTACNA HLBKOTLAC, FLEXOGRAFIA, ROTACNA SIETOTLAC, LEPENIE, LAMINOVANIE A LAKOVANIE

P

C.1.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

C.1.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZ{VANYCH ROZPUSTADIEL

C.1.3.1.1 HLBKOTLAC A FLEXOGRAFIA

Hlavné organické rozpustadla pouzivané pri rotatnej hibkotlacovej tladi a flexografii si etanol a izopropylalkohol.
PouZivaju sa na atramentové systémy zaloZzené na rozpustadlach, v mnohych atramentoch na baze vody, na riedenie
atramentu a na Cistenie. Etylacetat sa tieZ Casto pouZiva ako atramentové rozpustadlo, niekedy zmieSané s etanolom.
Metyl etylketén sa pouziva pre laky. Aromatické rozpustadla sa uz nepouzivaju, pretoze nie si povolené pre sektor
potravin (tla¢ obalov potravin).

V nasledovnej tabulke st uvedené typické rozpustadld pouzivané na potlaé obalov s rotaénou hibkotlaéou alebo
flexografiou:

Rozpustadlo Tlak par pri 293 K Pouzitie

(kPa)

Rozpustadlové systémy
Etanol 5.9 Atrament, farby, prostriedok na Cistenie
Izopropanol 4.3 Atrament, farby, prostriedok na Cistenie
Izopropyl acetat 6.1 Uprava viskozity
Etyl acetat 9.2 Tvrdidlo, prostriedok na Cistenie
Metyl etyl ketén 10.5 Laky
n-Butanol 1.2 Spomalovac schnutia
n-Propanol 2.5 Spomalovac schnutia
Metoxy propanol 1.1 Spomalovac schnutia
Etoxy propanol 0.65 Spomalovac schnutia

Vodourieditelné systémy
Etanol 5.9 Rozpustadlo farieb, lak, prostriedok na ¢istenie
Izopropanol 4.3 Rozpustadlo farieb, prostriedok na Cistenie
n-Propanol 2.5 Rozpustadlo farieb

Atramenty na baze rozpustadiel pre rotaénu hibkotla¢ a flexografiu maju obsah rozpustadiel 40 - 75%. Zasobniky strojov
su zvyc€ajne naplnené tlacovymi farbami s vysSou viskozitou, ako je potrebné, aby sa prevadzkovatelom poskytla
flexibilita v pridavani rozpustadla a tak sa dosiahol urcity ¢as schnutia. Rozpustadlové atramenty pripravené na pouZzitie
obsahuju asi 80% rozpustadla.

Vodourieditelné atramenty mozu obsahovat malé mnoZstvd organickych rozpustadiel. Okrem toho, Ze umozniuju
rychlejSie susenie a lepsi kontakt na plastovych substratoch, pésobia ako protipeniace cinidla a biocidy. Celkovy obsah
rozpustadiel v atramentoch a lakoch na baze vody je zvyCajne medzi O - 5%. Ak sa vyzaduje rychlejsi ¢as schnutia
(napriklad pri tla¢i na tenky papier), obsah rozpustadiel v atramentoch na baze vody sa mozZe zvysit na 25%.

Priemerny obsah rozpustadiel, vtypickych pripravkoch pri pouZivani réznych tlacovych systémov, je uvedeny
v nasledovnej tabulke:

Rotaéna hibkotlaé Flexografia
Riedidlovy systém Vodourieditelny Riedidlovy systém Vodourieditelny
systém systém
(%) (%) (%) (%)
Rozpustadla v atramentoch 60 5 60 5
Tvrdidla 101 2 81 2
Cistiace prostriedky 17 10 14 10
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Existujlce stroje na rota¢nu hibkotla¢ a flexografiu nie st vo véeobecnosti Gplne uzavreté, aby ulahéili pristup obsluhy k
vSetkym Castiam stroja. Zariadenia preto mozu mat vysokl Uroven emisii z valcov a zasobnikov atramentu - ¢i uz pri
tlaci, alebo aj pri zastaveni vyroby. Viskozita sa ¢asto upravuje manudlne pridanim rozpustadla do zasobnika atramentu
z otvorenej nadoby v dosledku ¢oho vznikaju dalSie emisie VOC.

C.1.3.1.2 ROTACNA SIETOTLAC
Rotacéna tlad je uréena pre Sirokd skalu vyrobkov, a preto pouZiva Sirokd skalu atramentov a rozpustadiel. V nasledovnej
tabulke su uvedené typické priklady pouzivanych rozpustadiel:

Rozpustadlo Tlak par pri 293 K Atramentovy systém

(kPa)

Rozpustadlové systémy
Ropné rozpustadla rézne Rozpustadlovy systém
Xylén 0.7-0.9 Rozpustadlovy systém
1-Metoxypropyl acetat 0.37 Rozpustadlovy systém
Etanol rozne Rozpustadlovy systém
Benzyl alkohol 0.002 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Diacetdn alkohol 0.1 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Glykolova kyselina, n-Butylester 0.13 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
1-metoxypropanol-2 1.15 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Cyklohexandn 0.5 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Dipropylén glykol 0.0029 Rozpustadlovy systém aj vodourieditelny systém
Butan-2-ol 1.7 Vodourieditelny systém
3-metoxy-1-butanol 0.13 Vodourieditelny systém

C.1.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri rotatnej hibkotlagi, flexografii a rotatnej sietotladi sa na cely rad procesov pouziva vela réznych rozpustadiel.
NajbeZnejsie pouZivané rozpustadla su etanol a izopropylalkohol. V pritomnosti sine¢ného Ziarenia s VOC emisie
unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby prizemného ozdnu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu tlace,
- Cistenia (prevaZuje rucné Cistenie),
- zariadenia na regenerdciou rozpustadla.

Procesné a havarijné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mozu spésobit emisie do pédy a podzemnych vod.

Tento proces vytvara odpad obsahujuci rozpustadla, ktory je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa zabranilo
alebo obmedzilo emisie do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpuistadiel, ktoré sa nachadzaji vo zvycajne pouzivanych tlacovych farbach
apomocnych pripravkoch pouzivanych pri ostatnej ro¢nac¢nej hibkotladi, flexografii, roatatnej sietotladi, lepeni,
laminovani a lakovani v polygrafii:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Izopropylacetat 108-21-4 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Metyl etyl keton 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
n-Butanol 78-92-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Méze spdsobit podraZdenie dychacich ciest.
H373 Moze spOsobit poskodenie organov.
H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
n-Propanol 71-23-8 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H318 Sposobuje vazne poskodenie oci.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
Metoxy propanol 107-98-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpudstadlo H304 Mbie byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahkd H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi tG&inkami.
aromaticka frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi koZu.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
c.1.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

PR

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouZitim systémov bez VOC asredukovanym
mnozstvom VOC).

C.1.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

C.1.4.1.1 ATRAMENTY NA BAZE vODY

Vo vacsine pripadov, ked' sa tlac aplikuje na papier alebo lepenku, je moZné nahradit systémy farieb a lakov na baze
rozpustadiel, systémami na baze vody. Problémy mézu vzniknat, ak sa ma tlacit papier s nizkou hmotnostou (napr.
papierové tasky). Moderné susiarne maju dostatocnu kapacitu na susenie nielen farieb zaloZenych na rozpustadlach,
ale aj na vodnych farbach, takze nie su potrebné Ziadne dalSie investicie. Na suSenie atramentov na bdze vody je
potrebnych priblizne o 10% viac energie v porovnani so systémami na baze rozpustadiel.
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C.1.4.1.2 ATRAMENTY VYTVRDZOVANE ZIARENIM

V niektorych pripadoch moéZu atramentové systémy zaloZené na rozpustadldch nahradit atramentové systémy
vytvrdzované UV a elektronovou Upravou (najmd pre nové stroje). Dodatocné vybavenie existujlucich strojov je
obtiaZne, pretoZe v tomto pripade je potrebné vyvinit mensi tlak na podklad, ktory sa ma vytladit.

UV atramenty a atramenty na vytvrdzovanie elektrénov sa pouzivaju na flexograficki tla¢ na papier, kartény a
samolepiace papierové etikety, najma ak je potrebny vysokokvalitny vysledok. Elektronizované vytvrdzované atramenty
dokazu dosiahnut vysoky lesk a podporuju aplikacie na zdobenie kovov. Ak su vytlaéené velké biele oblasti, mézu sa
vyskytnut problémy s vysychanim pri pouzivani UV atramentu.

Pretoze je tazké dosiahnut Uplnd polymerizaciu monomérov spojiva, malé mnoizstva z nich mézu migrovat do obalu.
MobZe to spbsobit nedodrianie pravnych predpisov pre potraviny. Preto sa vyrobcovia obalovych materidlov na
potraviny ¢asto zdrahaju pouzivat tlacové farby vytvrdzované Ziarenim. Takéto problémy sa nevyskytuju, ak sa pouziju
laminaty z lepenky a hlinika (napriklad napojové balenie).

Okrem toho, radiacne vytvrdzované farby obsahuju reaktivne akrylaty, monoméry a oligoméry, z ktorych niektoré maju
alergénny potencial, ¢o je nebezpecné pre obsluhu. UV Ziarovky maju tiez vysoku spotrebu energie a potrebuju
chladenie. Vytvaraju ozdn, a preto je potrebné dalSie odsavanie odpadovych plynov. UV lampy dalej obsahuju ortut a
staré lampy musia byt zlikvidované s néleZitou starostlivostou. Prevadzkovatelia musia prijat bezpe¢né pracovné
systémy, aby sa zabranilo vystaveniu sa Ziareniu UV Ziarenim a elektronovym Iu¢om.

C.1.4.1.3 TLAC LATEXOVYMI FARBAMI

Pigmentové farby mézu byt nahradené ekologickymi latexovymi farbami, ktoré sa susia pri vysokej teplote len velmi
kratku dobu. Ich prednostou je, Ze st takmer ihned suché aje moiné tymto spésobom vytvorit pruzny a ohybny
vytlacok, ktory sa neldme (félie pre auta). Moderné tlaciarenské stroje maju zabudovany spektrofotometer, na kontrolu
spotreby farby. Sirka tlate moze byt az 2,64 m.

Zdroj: MSc. Vladimir Dvonka, PhD.(FCHTP STU) - Electronic publishing and printed electronics - HP Designjet L65500 (L25500)

C.1.4.1.4 BEZDOTYKOVE TLACOVE TECHNOLOGIE

Ink-jet — kontinualne davkovanie kvapiek alebo kvapka na poZiadanie (Drop On Demand). Rozpustné, pigmentované
alebo UV farbiva. Rozpustnymi farbami je mozné dosiahnut vyssi (lepsi) farebny odtieri — sytost farby; pigmentované
farby maja vysSiu opticku stabilitu; UV farby maju vyhody oboch uvedenych, ale si drahSie. Umoznend je aj tlac
pomocou UV lakov. Pouziva sa na potlac papierov, folii i textilii.
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Zdroj: MSc. Vladimir Dvonka, PhD.(FCHTP STU) - Electronic publishing and printed electronics
SCREEN Truepress Jet — ink-jetova tlac klasicka (Jet520) i pre UV atramenty (Jet6500UV).

JetSX — harkovy stroj, max. 530 x 740 mm, min. 279 x 210 mm, hridbka média 0,1 az 0,4 mm, max. potlacitelnd plocha
520 x 730 mm, 1440 x 720 dpi, pigmentované farby na vodnom zaklade, CMYK, 1600 harkov/h.

Zdroj: MSc. Vladimir Dvonka, PhD.(FCHTP STU) - Electronic publishing and printed electronics- FUIFILM B2 format
Jet Press 720

C.1.4.1.5 MAGNETOGRAFIA

Zobrazovaci valec tlaciarenského stroja je magneticky. Sustava magnetizujlucich hlav vytvara latentny obraz na
zobrazovacom valci, na ktory sa potom prenesie toner, ktory obsahuje farbivo s magnetickymi ¢asticami. Nevyhodou
tohto systému je, Ze sa daju reprodukovat len tmavé farby, pretoze obsah magnetickych ¢astic v toneri znizuje jeho
sytost — azlrova, modrd, purpurovd, ¢ervend, zelend. ZItd farba by bola sivo-#ltd vzhfadom na obsah magnetickych
Castic v toneri. PouZivaju sa najcastejsSie pre tlac jednofarebnych formularov pre bankovnictvo.

Magnetografia ma Specidlne vyuZitie pre ofsetovu tlac s tlacovou formou tvorenou mikromagnetickymi hlavami ako
sucast zobrazovacieho kovového valca.

C.1.4.1.6 NANOGRAFIA

Nanografia pracuje na principe inkjetu - pri inkjete sa vytvorena kvapka dostdva priamo na papier. Pri nanografii sa
pouzivaju velmi podobné tlacové hlavy, ale kvapka sa vystrekne na zahriaty transportny pas. Takto vytvorené
zobrazenie sa kompletne vysu$i horicim vzduchom a voda sa odpari. Co zostane, je pigment a velmi tenka vrstva
polymérneho filmu. Nasledne sa tento film, iba tlakom, laminuje na papier. Prenos obrazu na papier je na 100 % a
vytvara plasticky film, ktory sa prilepi na papier. V momente kontaktu s papierom sa na nom zachyti a je suchy. VSetka
vlhkost sa odstrani este pred kontaktom s papierom. Tato techniku je mozné prirovnat k obtlacku. Takto vytvorend
vrstva je velmi tenka, kopiruje reliéf papiera a tiez podstatne zmeni stupen lesku. Vyhodu je, Ze prilepenie je velmi
ucinné, ¢i uz na papier alebo na féliové obalové materidly, vratane polyetylénu. Tlacové body su ostré, lesklé,

71/303



I.  POLYGRAFIA - I.C OSTATNA ROTACNA HLBKOTLAC, FLEXOGRAFIA, ROTACNA SIETOTLAC, LEPENIE, LAMINOVANIE A LAKOVANIE

homogénne a odolné voci poskrabaniu ¢ voéi oderu. Z dévodu vysokej optickej hustoty pigmentov, je moziné tladit
s vysokym krytim bez technologickych problémov.

Nanopigmenty su velké niekolko desiatok nanometrov. Su velmi malé a maju Uplne iné vlastnosti oproti klasickym
pigmentom. Nanoatramenty su neskodné. Farby Nanolnk su distribuované ako koncentrdt a az nasledne sa riedia
v tlaCovom stroji pouzitim vody. Stroj ma integrovanu filtracnu a deioniza¢nu jednotku. Pouzivaju sa aj v kvalite urCenej
pre potravinarske materialy a su porovnatelné s obalovymi materidlmi. Niektoré tlacové hlavy sa pouziju pre laky,
Specialne farby a ochranné natery.

C.1.4.1.3 CISTIACE SYSTEMY BEZ VOC
Ak sa aplikuju tlacové farby na baze vody, mozu byt vieobecne pouzité istiace prostriedky na baze vody, Cistenie je
potrebné vykonat pred vysusenim atramentu, pretoze inak su, na dodato¢né Cistenie, potrebné organické rozpustadla.

Za predpokladu, Ze sa neda pouzit automatické Cistenie valca, valce sa zo stroja odstrania a Cistenie sa mbze vykonat
pomocou Cistiacich prostriedkov na baze vody a zariadenia na Cistenie ultrazvukom. Automatizované Cistenie
technologickych ¢asti sa mbze vykonavat s pouzitim organickych rozpustadiel alebo Zieravého (alkalického) roztoku. Ak
sa pouZzije tento prvok, musia byt Cistené Casti oplachnuté vodou.

Pri beznom disteni tlaCiarenského stroja sa méze pouzit CO2 ("suchy lad"). Pelety suchého ladu sa fukaji pomocou
stlateného vzduchu rychlostou asi na 300 m/s na Cisteny povrch. Je dosiahnutelny vysoky stupen Cistoty a nezostavaju
Ziadne zvysky. Alkalické roztoky na Cistenie vyZzaduju starostlivé zaobchddzanie. Udrziavaju vynikajucu dCistiacu
schopnost dlha dobu, ale vyZadujd narodnu likvidaciu vzniknutého odpadu v porovnani so systémami zaloZzenymi na
rozpustadlach, ktoré mozu byt destilované a opatovne pouzité.

Pri pouzivani Cistenia suchym ladom musia operétori prijat ochranné opatrenia proti hluku a prachu. Ak sa prace
uskutoCnuju v uzavretom priestore, je potrebné vetranie, aby sa zabranilo toxickym koncentraciam CO..

C.1.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

C.1.4.2.1 ATRAMENTOVY SYSTEM SO ZNIZENYM OBSAHOM VOC

Namiesto konvenénych tlacovych farieb na baze rozpustadiel, mézu byt pouZité farby na baze vody, ktoré ale taktiez
obsahuju malé mnoiZstvo organickych rozpustadiel; mézZze to byt 3 - 5% pre normalne potlacované povrchy, ale tato
hodnota sa mo6ze zvysit az na 25% pre Specidlne aplikacie, napr. pre tenky papier.

S tymito atramentmi je mozné flexograficky Uspesne potlacit jednoduché plastové obalové materialy (ako su plastové
tasky, tasky na odpadky, tasky na chlieb a vrecia na tazké pouZitie). Kvalitu zlepSuje pouZitie keramickych aniloxovych
valcov.

Boli vyvinuté nové zZivice, ktoré umoziuju flexograficka tla¢ na Siroku skalu plastovych substratov. Na polyetylénovej
folii pri rychlosti do 600 m/min je mozné pouzitim atramentov na baze vody dosiahnut ekvivalentnu kvalitu, ako pri
pouziti atramentov na baze rozpustadiel.

Zavedenie atramentov na bdaze vody na trh pre potla¢ plastov (folii) je obtiazne z dévodu, Ze pre tento typ tlace sa
pouziva mnoho réznych plastovych materidlov. Pre kazdy typ plastov su potrebné rézne atramenty na baze vody, zatial
¢o na vsetkych plastovych materidloch je mozné pouZit rovnaky atrament zaloZeny na rozpustadlach.

72/303



I.  POLYGRAFIA - I.C OSTATNA ROTACNA HLBKOTLAC, FLEXOGRAFIA, ROTACNA SIETOTLAC, LEPENIE, LAMINOVANIE A LAKOVANIE

C.1.4.2.2 CISTIACE SYSTEMY SO ZNIZENYM OBSAHOM VOC
Cistenie technologickych ¢asti sa mdze vykonavat v uzavretych automatickych zariadeniach s destilaciou na regeneraciu
rozpustadiel, ¢im sa Setria finanéné zdroje a znizuje sa environmentalny vplyv pouzitého odpadového rozpustadla.

C.1.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je moznda nahrada VOC v pouzivanych pripravkoch na povrchovd Upravu, pre znizenie emisii VOC sa mozu pouzit
preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a techniky koncového zniZzovania emisii:

C.1.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

C.1.5.1.1 VSEOBECNE OPATRENIA
Emisie sa moOzu znizit prekrytim nadob, nadob a zdsobnikov atramentu obsahujlcich rozpustadla, ako aj priamym
pripojenim zasobnych nadrzi obsahujucich rozpustadla so zasobnikmi atramentu.

C.1.5.1.2 OPTIMALIZOVANIE ODSAVANIA ODPADOVYCH PLYNOV Z TLACIARENKSEHO STROJA

Emisie z atramentovych systémov zaloZenych na rozpustadlach sa najlepsie zniZia, ak je stroj ¢o najviac uzavrety. To sa
da lahsie dosiahnut s novsimi strojmi. Odpadovy plyn s obsahom rozpustadiel méze byt odvadzany nielen zo susiarne a
nad tladiarenskou jednotkou, ale aj zo spodnej €asti stroja. To si vyzaduje Upravy systémov odpadovych plynov.

Na zniZenie emisii VOC mozZe byt odsavany aj vzduch z oblasti s vysokymi koncentraciami VOC, ako je mieSanie a/alebo
pocas Cistenia technologického zariadenia. Ak su odpadové plyny s vysokymi koncentraciami VOC smerované do
zariadenia na spracovanie, je potrebné nainstalovat spolahlivé zariadenie na kontrolu dolnej medze vybusnosti.

C.1.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

Ak nemozno pouZit primarne opatrenia, VOC mézu byt likvidované termickou oxidaciou, biologickym spracovanim
alebo rozkladom tepelnou plazmou. Biologické a plazmové zariadenia sa pouzivaju hlavne pri nizkych koncentraciach
VOC (<1 g/m3).

C.1.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA
Termicka oxidacia méze dosiahnut ucinnost znizovania emisii VOC o viac ako 99,9%. Biologicka Uprava ma vieobecne
nizsiu ucinnost, ale aj nizsie investi¢né a prevadzkové naklady.

C.1.6.1.1 ADSORPCIA NA AKTIVNE UHLIE ALEBO ZEOLIT

Adsorpcia na aktivne uhlie alebo zeolitové materidly, po ktorej nasleduje riadend desorpcia, sa mbze pouZit na
zakoncentrovanie odpadového plynu s nizkymi hodnotami VOC a jeho naslednd Upravu vtermickom oxidacnom
zariadeni. Pridy odpadového plynu sa musia monitorovat, aby sa zabezpedilo, Ze obsah uhlika nikdy neprekrodi 25 -
50% dolnej medze vybusnosti.
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C.1.6.1.2 TERMICKA OXIDACIA

Termickd oxidacia sa méZe pouZit, ak s koncentracie VOC v odpadovom plyne vyssie ako 1 g/m3. Aby sa udrziala
konstantnd teplota plamenia, v pripade, Ze koncentracie VOC v odpadom plyne su nizke a kolisu, je potrebné dodatocné
napajanie zemnym plynom. Autotermické spalovanie sa dé dosiahnut s celkovymi koncentraciami VOC priblizne > 2

g/m3.

Rekuperacné oxidacné systémy spatne ziskavaju odpadové teplo zo spalovania a cez vymenniky tepla, ho vyuZivaju na
predhrievanie prichadzajiceho odpadového plynu alebo na procesné operacie, ako susenie, alebo na vykurovanie
prevadzkovych miestnosti.

Regeneracné oxidacné systémy su efektivnejsie ako regeneracné systémy. Horuci vyfukovy plyn prechadza komorami,
ktoré obsahuju teplo zadrZiavajuci vostinovy material. Ked komora dosiahla plné tepelné zataZzenie, vyfukovy plyn je
vedeny do inej komory. Chladny plyn sa ohrieva prechodom cez horuci vostinovy materidl predtym, ako vstupi do
spalovacej komory. Regeneracia odpadového tepla vyrazne zniZuje energetickl naro¢nost procesu.

Katalyticka oxiddcia sa modze pouzit, ak nie si pritomné Ziadne "katalytické jedy"; pretozZe katalyticka oxidacia nastava
pri relativne nizkej teplote, spotreba energie je nizsia.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZovanie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez VOC Vodourieditelné systémy bez VOC PouZitie atramentov na baze vody s obsahom
0% organickych rozpustadiel.

Atramenty vytvrdzované UV Ziarenim Pouzitie atramentov vytvrdzovanych UV
Ziarenim alebo atramentov vytvrdzovanych
pomocou elektrénovych lucov.

Latexové farby Pouzitie latexovych farieb,, ktoré sa susia pri
vysokej teplote len velmi kratku dobu
Bezdotykové tlacové technoldgie Ink-jet — pouZitie rozpustnych,
pigmentovanéych alebo UV farbiv
Magnetografia PouZitie magnetizujucich hldv,ktoré vytvaraju
obraz prenosom farbiva s magnetickymi
Casticami

Nanografia PouZitie nanopigmentov riedenych vodou

Cistiace prostriedky bez obsahu VOC PouZitie Cistiacich prostriedkov na béaze vody.
Pouzitie ultrazvukového Cistenia.

Pouzitie Cistiaceho cinidla.

PouZitie Cistenia suchym ladom.

Systémy s redukovanym Atramenty s redukovanym obsahom VOC PouZitie atramentov na baze vody s obsah 0 az
obsahom VOC 25% organickych rozpustadiel.

Cistiace prostriedky s redukovanym obsahom VOC | PouZitie automatickych pracok na gistenie
Casti.

Pripojenie automatickych umyvacich systémov
ku koncovym zariadeniam na Cistenie
odpadovych plynov.

Optimalizacné procesy Vylepsena manipulacia s riedidlami Zatvaranie otvorenych nadob.

Pripojenie zdsobnych nadrzi rozpustadiel
priamo na zasobniky atramentu na
tlaciarenskom stroji.

Optimalizacia odsavania odpadovych plynov Zavretie strojov a zintenzivnenie odsavania.
Odsavat odpadové plyn aj zo spodku
tlaciarenskych strojov.
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Ciel'

Opis

ZniZovanie emisii
v koncovom odlu¢ovacom
zariadeni

Adsorpcia

Zakoncentrovanie odpadovych plynov na
aktivnom uhli alebo zeolite a jeho nasledna
likvidacia na koncovom odlu¢ovacom
zariadeni.

Koncové odlucovacie zariadenie

Regeneracna termicka oxidacia.
Katalyticka oxidacia.

Termicka plazma.

Biologicka degradacia.

Oxidacia v kombinovanej vyrobe tepla a
elektrickej energie (KVET).
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1. ODMASTOVANIE A CISTENIE POVRCHOV

Cistenie a odmastovanie povrchov vyrobkov je nevyhnutné v mnohych priemyselnych odvetviach, vratane
elektronického priemyslu, kovoobrabania a strojarstva, od vyroby tazkych strojov a vozidiel, aZz po vyrobu lekarskych,
presnych a optickych pristrojov. Vyber Cistiaceho rozpustadla zévisi od typu Cistiaceho procesu, poZzadovaného stupfia
Cistenia, od sp6sobu odstrafiovania kontaminantu a od prislusnych vyrobkov.

Medzi latky, ktoré sa beZne pouZivaji na Cistenie povrchov, patria organické rozpustadld (nehalogénované a
halogénované uhlovodiky) a systémy na baze vody. Systémy na baze vody su Siroko pouZivané a v mnohych pripadoch
uz aj nahradili organické rozpuistadla.

Nehalogénované uhlovodiky sa pouzivaju v niekolkych priemyselnych odvetviach na vyrobu vyrobkov z gumy/plastov,
sklenenych vyrobkov, potrubnych prac, strojov a dopravnych =zariadeni. Existuju tiez aplikdcie v oblasti
presnosti/elektrotechniky, elektroniky a presnej optiky a vo vyrobe dosiek s plosnymi spojmi. Typ a velkost Eistiacich
systémov sa pohybuje od malych, otvorenych a rucne ovladanych az po velké uzavreté priemyselné prevadzky.
Nehalogénované rozpustadla sa pouZivaju aj na odstrafiovanie voskov z automobilov (v distribuénych spolo¢nostiach
alebo v predajniach automobilov) a v autoservisoch.

Rozpustadla klasifikované ako latky CMR alebo halogénované rozpustadla sa pouZivaju na odstranenie znecistenia z
kovov, skla, keramiky alebo kompozitnych povrchov, ako si dosky s plosnymi spojmi. Halogénované rozpustadla su
zvlast Gcinné na odstranenie mastnych kontaminantov. Nie su vhodné pre vaésinu gumy a plastov, pretoZe tieto mozu
byt rozpustné v tychto rozpustadlach.

Rozpustadld bez halogénov as obsahom halogénov pouzivaju Specializované firmy na odstrariovanie naterov v
automobilovom a leteckom priemysle.

2.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Cistenie povrchu je proces, ktory sa uplatriuje vo viacerych priemyselnych odvetviach a zvy¢ajne prebieha pred alebo
po inom vyrobnom kroku (napriklad pred lakovanim, ¢i inou povrchovou uUpravou). Do tejto Cinnosti je zahrnuté
odstranovanie farby, ¢i odstranovanie vosku, resp. odstrafiovanie starych naterov, okrem chemického Cistenia. Tato
¢innost sa netyka Cistenia technologického zariadenia (Cistenie vyrobnych nastrojov v rdmci Udrzby), ale len Cistenia
povrchu vyrobkov.

Odvoskovanie

Na ochranu automobilov, pripadne komponentov podas prepravy, sa mdze pouzit nater "vosku". ,,Odvoskovanie” je
potom potrebné na odstranenie vosku v mieste vykladky (napriklad u predajcov aut) a niekedy aj pri montazi vozidla
pocas vyrobného procesu. Tieto vosky sa odstrania rozpustadlami pred dal$im spracovanim alebo predajom vozidla.
Zvycajne sa pri vysokotlakovom postreku aplikuje zmes rozpustadiel a vody (napriklad kerozin) pri teplotach priblizne
80°C (na odvoskovanie priemerného vozidla sa pouZiva priblizne 6 az 10 litrov odparafinovej zmesi). Uvedena ¢innost
vSak uz nie je Casto vyuzivana, na ochranu vozidiel, ¢asti vozidiel alebo komponentov pocas ich prepravy sa pouzivaju
recyklovatelné ,textilné navleky”.
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Odstrariovanie ndterov (farieb a lakov)

Odstranovanie chemickych farieb sa zvycajne vykondva ponorenim alebo, v mensej miere, striekanim. Odstrafiovanie
naterov prebieha v kupeli s rozpustadlom (ponorné nadrz) pri teplotach okolo 80 - 90°C. Volba stripovacej latky (latka,
ktord odstrani povodny nater) zavisi od materialu, ktory sa ma osetrit. Cisté rozpustadld sa ¢asto pouzivaju pre lahké
kovy a nezelezné kovy; na ocel sa mbze pouzit zmes rozpustadiel alebo vodnych alkalickych roztokov.

2.2 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.

2.2.1 OPIS SANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Cistenie na baze rozpustadla sa mdze rozdelit na tri typy procesov:
1. (Cistenie alebo odmastovanie v parnej faze: na povrchu vyrobku kondenzuju pary rozpustadiel,
2. Cistenie v kvapalnej faze (alebo otvorené Cistenie): znedistujlce latky si namocené / ponorené do rozpustadla,
3. rucné Cistenie: kvapalné alebo aerosdlové rozpustadld sa nandsaju pomocou utierok, handier, kefy atd.

NajbeZnejsie technoldgie na Cistenie povrchov s VOC su popisané nizsie. Patria sem aplikacné systémy pre rozpustadla
pouzivané na odstranovanie starych voskov (odvoskovanie) a odstrariovanie starych naterov.

2.2.1.1 CISTENIE ALEBO ODMASTOVANIE V PARNEJ FAZE

Tieto Cistiace stroje ponukaju najvyssie Standardy Cistenia povrchu a zniZzovania emisii VOC. Pocas Cistenia sa emisia
VOC zniZuje na minimum pomocou vakua. VSetky procesy, v ktorych sa mozu vyskytnut emisie rozpustadiel, prebiehaju
v uzavretej komore vo vakuu. Komora mad integrovany filter s aktivnym uhlim na dcistenie odpadového plynu a
automatické otvaranie dveri, aby sa zabrdnilo emisidm VOC. Takéto zariadenia su vybavené nizkoteplotnym vakuovym
destilatnym systémom (na integrovanu recyklaciu rozpustadiel), ktory oddeluje rozpustadlo od olejov a tukov na
opatovné pouzitie. Stroj obsahuje bezpecnostné systémy, aby sa zabranilo emisidm - dokonca aj v pripade nespravnej
manipulacie. PouZitie rozpustadla je obmedzené na uréent oblast manipuldcie, kde je mozné zniZit mieru spotreby na
minimum. KonStrukcia stroja je taka, Ze sa nevytvara Ziaden odpadovy vzduch a odstranené necistoty su zachytavané v
utesnenych filtroch, ktoré sa automaticky susia.

Tieto stroje mbZu pracovat bud s chlérovanymi rozpustadlami alebo uhlovodikovymi rozpustadlami triedy A3 (bod
vzplanutia je vyssi ako 55°C, ¢o znamena, Ze nie su horlavé vo vakuovych podmienkach). Pre vylepsené Cistenie mozu
byt tieto zariadenia vybavené aj ultrazvukovym Cdcistenim. Zvycajne su tieto zariadenia k dispozicii v réznych
Standardnych rozmeroch s objemom cistiacej komory od 100 | do 5 000 I.

2.2.1.2 CISTENIE V KVAPALNEJ FAZE (ALEBO OTVORENE CISTENIE)

Typické otvorené zariadenie ma zasobnik obsahujlci ohrieva¢ na generovanie pary rozpustadla. Casti, ktoré sa maju
Cistit, su ponorené do parnej zény a na obrobku (vyrobku) kondenzuje rozpustadlo, az sa zohreje na teplotu par.
Zvyskové kvapalné rozpustadlo sa rychlo odparuje, pretoze vyéistené ¢asti sa pomaly odstrafiuju z parnej zény. Cistenie
je ¢asto doplnené rozstrekovanim rozpustadla na ¢asti zhora alebo ponorenim do kvapalného rozpustadlového kupela.
Takmer vsetky parné odmastovade s vybavené odlu¢ovaéom vody, ktory umozriuje (bez vody) rozpustadlo vracat spat
do odmastovaca.

Na zniZenie emisii VOC a na ochranu pracovnikov by mali byt takéto systémy aspori okapotované a odpadové plyny
odvadzané mimo pracovny priestor. Idedlne je, ked takéto odpadové plyny su pred vypustenim do vonkajSieho ovzdusia
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aj Cistené aVOC je zachytavané. Priklady vhodného odlucovacieho zariadenia, v zavislosti od koncentracie VOC
v odpadovom plyne a objemového prietoku odpadového plynu su uvedené v Gvode tejto Studie.

2.2.1.3 RUCNE CISTENIE
Cistiace prostriedky na Cistenie st beZne pouZivané tym, ktori vykonavaju ddribarske a vyrobné &innosti. Su to hlavne
vsadzkové davky a - v porovnani s Cistenim v parnej faze - pouzivaju odmastovace rozpustadiel s vysSou teplotou varu.

Operdcie Cistiaceho zariadenia zahfiaju:
- postrek,
- C(istenie,
- oplachovanie a
- ponorenie.

Aby sa zvysil Cistiaci Ucinok, znecistené Casti su Casto predcistené rucne (mechanicky) postrekom pred ponorenim do
nadrze. Po Cisteni su Casti bud zavesené nad nadrz alebo umiestnené na samostatnom stojane. Odtec¢ené rozpustadlo
sa potom znovu poufZije.

Typické zariadenia tohto druhu sa znacne liSia dizajnom, existuju vSak dva zdkladné konstrukéné riesenia: jednoduchy
rozprasova¢ a ponornd nadrz. Emisie VOC vznikaju v otvorenej nadrZi pocas procesu Cistenia. Preto sa ¢asto pouZiva
tesne priliehajuci kryt na zatvorenie jednotky a zabraneniu emisidm VOC v Case, ked' sa nadrz nepouziva.

2.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

0,
Skladovanie a <1% ¢
manipulacia s Fugitivne emisie
rozpustadlami
Il' 78%
VOC v rozpustadle na
Cistenie
Cisteny vyrobok

-
98%

Cistenie povrchu

06
VOC v odpadovom riedidle
alebo 05
VOC zachytené
v aktivnom uhli
r F
Fugitivne emisie Fugitivne emisie
<<1%
= S —

VOC 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 4/5: Surface cleaning
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Vadsina emisii do ovzdusia vznikd pocas Cistenia a pri manipuldcii a skladovani pripravkov s obsahom rozpustadiel.
Uniky zo skladovacich priestorov mézu mat za nasledok aj emisie do pody a podzemnych vod.

Tento proces vytvdra odpad obsahujuci VOC, ktory je potrebné likvidovat takym sp6sobom, aby sa zabranilo alebo
obmedzilo Uniku emisii do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

Typické je zachytavanie VOC v odpade, pripadne jeho dalSie spracovanie formou recyklacie alebo regeneracie
rozpustadla na opatovné poufzitie.

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

2.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA

2.3.1.1 VOC SO SPECIFICKYMI H-VETAMI

Pouzitie latok CMR alebo halogénovanych rozpustadiel, ktoré nesu oznacenie $pecifického rizika H351 (Podozrenie, ze
sposobuje rakovinu.); H350 (Md&Ze sposobit rakovinu.); H360fd (MdZe poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.) podlieha osobitnym poZiadavkdm. Halogénované rozpustadla su vsak stale Siroko pouzivané,
pretoZze maju vynikajuce Cistiace vlastnosti. Maju vysokd schopnost rozpustat velké mnozstvo latok, nizke povrchové
napatie, nehorlavost, rychle sa odparuju, maju dobru recyklovatelnost a st vhodné pre Siroké spektrum materialov.

Najcastejsie pouzivané halogénované VOC na Cistenie povrchu su:

Chemicka latka Typicka oblast pouZitia MozZna nahrada Poznamka
Perchldretylén (PER, | Priemyselné Cistenie hlinika, horcika, | Modifikované
perc, tetrachléretylén), zinku, mosadze a ich zliatin v | alkoholy alebo
halogénované VOC uzavretych zariadeniach. alternativne

Najbeznejsie pouZivanym | technoldgie.

halogénovanym  rozpustadlom na
Cistenie kovovych par v parnej faze

dichlormetan (DCM, | Zvycajne sa pouziva na odstrafiovanie | Alternativne
metylénchlorid), farieb technologie
halogénovany VOC
trichloretylén (TRI, | Pouziva sa na parné Cistenie a Cistenie | Modifikované Zistilo sa vsak, Ze najdenie
trike), 7a studena. alkoholy, PER alebo | vhodnej ndhrady Cistiacich
latka CMR Pouiva sa hlavne na odstranenie maziv | alternativne prostriedkov. pre  Cistenie
v S, . technologie. vyrobkov SO zloZitou
pouzivanych pri zvarani, vosku, oleja a . i 3
L . o geometriou (napr. napravové
tuku z casti elektroniky, kovov a inych lozisko) vedie K
materilov. nekontrolovatelnym  stratdm
kvality.
N-propylbromid (nPB), Pouzitie nPB na cistenie povrchov je uz | Modifikované Pouzival sa vtych istych
latka CMR zakazané alkoholy, PER alebo | sektoroch a sp&sobom ako
alternativne trichloretylén.
technologie.
Dalgie ¢asto pouzivané VOC na ¢istenie povrchov su:
Chemicka latka Typicka oblast pouZitia
alkany (izododekan, izo-parafiny, N-parafiny, petrolej) odvoskovanie
alicykly (cyklohexan)
alkoholy (izopropanol, 1-butoxypropan-2-ol) odmastovanie
polarne aprotické latky (N-metylpyrolidén) odstranovanie farieb
ketony (acetdn, diketdn) odmastovanie
estery (N-butylacetat)
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Chemicka latka Typicka oblast pouZitia
étery (glykoléter) odstranovanie farieb

2.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Na Cistenie povrchov sa pouziva Sirokd skala réznych rozpuistadiel. Procesné emisie rozpustadiel, spolu s emisiami NOx,
su, v pritomnosti sinecného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

2.3.2.1 VOC SO SPECIFICKYMI H-VETAMI
Hlavné environmentédlne a zdravotné problémy rozpustadiel oznadenych CMR vyplyvaju z ich klasifikidcie ako
karcinogénne, mutagénne alebo toxické pre reprodukciu.

Rozpustadla trichloretylén a N-propylbromid su klasifikované ako latky CMR kategérie 2 a existuju urcité obmedzené
dokazy o karcinogénnych ucinkoch perchléretylénu a dichlérmetanu.

Perchléretylén a trichléretylén su jedovaté/skodlivé pre vodné organizmy a mozu spdOsobit dlhodobé nepriaznivé
ucinky vo vodnom prostredi.

Halogénované rozpustadla okrem latok znecistujucich ovzdusie su toxické pre vodné prostredie.

Rozpustadla 1-butoxypropan-2-ol, izopropanol, cyklohexan, N-metylpyrolidén a acetdn su klasifikované ako skodlivé a
spOsobuju podrazdenie odi a/alebo pokozky.

Izopropanol, cyklohexdn, acetén a N-butylacetdt su klasifikované ako "Pary mozu spdsobit ospalost a zavrat".

Cyklohexdn, izododekdn a petrolej su Skodlivé a pri poziti mozu spOsobit poskodenie pltc.

Opakovana expozicia N-butylacetdtu a aceténu moze spdsobit vysusenie alebo popraskanie pokozky.

Niektoré rozpustadla su tieZ toxické vo vodnom prostredi. Cyklohexan je vysoko toxicky pre vodné organizmy a mbze
sposobit dlhodobé nepriaznivé Gc¢inky. Vacsina organickych rozpustadiel je velmi horlava. Izopropanol, cyklohexan,
aceton, izododekan su klasifikované ako vysoko horlavé, zatial' co N-butylacetat je klasifikovany ako horlavy.

Opakovany alebo dIhsi kontakt pokoZky s rozpustadlami moze spOsobit, Ze prirodzené prostredie pokozky mizne a mozu
spOsobit vyrazky, vysusenie aZz popraskanie koze, svrbenie atd. Tieto rozpustadla maju navyse tendenciu vyvolat alergie,

drazdit pluca, oCi a odi. a dychacich ciest a ovplyviiujd krvny obraz.

Okrem toho, ak sa rozpustadlo pouZiva v uzavretych priestoroch, existuje potencidlne nebezpecenstvo poZiaru alebo
vybuchu. Skladovanie tychto pripravkov je preto komplikované kvoli mnozstevnym obmedzeniam.

V nasledovne] tabulke sU uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvylajne pouzivanych odmastovacich

pripravkoch:
Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlfavd kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovana expozicia mdze spdsobit’ vysuenie alebo popraskanie
pokozky.
Perchléretylén 127-18-4 H351 Podozrenie, ze spésobuje rakovinu.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
dichlérmetan 75-09-2 H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
trichldretylén 79-01-6 H350 Moze spbsobit rakovinu.
N-propylbromid 106-94-5 H360Fd MbZe poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného
dietata.
Cyklohexan 110-82-7 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
H304 Mbze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drézdi kozu.
H336 Mbze spbsobit ospalost alebo zavraty.
H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi Uc¢inkami
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 Mbze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo (ropné), H304 Moze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
lahka aromaticka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H335 MbZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

2.4 NAIJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZi{VAJUCICH

PR

ORGANICKE ROZPUSTADLA

Najlepsie dostupné techniky:
e minimalizovat potrebu Cistenia,
e odstranenie nedistot rucne,

e (istenie s vopred impregnovanymi utierkami,

*  poutitie Cistiacich prostriedkov s nizkou prchavostou,
e  (istenie v uzavretych prackach,

» (istenie s regeneraciou rozpustadla,
e (istenie pomocou vysokotlakého vodného postreku, pripadne vodnou parou,
e  (Cistenie ultrazvukom,

»  (istenie suchym ladom/snehom otryskavanim.

2.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

2.4.1.1 NAHRADA ROZPUSTADIEL VOC ZA CISTIACE SYSTEMY NA BAZE VODY
Cistiace systémy na baze vody - roztok vody a istiaceho prostriedku - st vhodné pre velké mnoZstvo aplikécii. Vodné

roztoky kyslych, alkalickych alebo neutralnych Cistiacich prostriedkov sa mézu pouzit na priemyselné Cistenie niektorych

tvrdych povrchov - kovovych, ako je ocel, hlinik, horc¢ik, med' atd", plasty, povrchy s povrchovou uUpravou, sklenené a

elektronické komponenty.

Neutralne Cistiace prostriedky (pH = 7) sa primarne pouZivaju na Cistenie medzilahlych a koneénych povrchov, zatial ¢o

silne alkalické produkty (pH > 7) sa pouZivaju na ziskanie velmi Cistych povrchov pred aktivovanim povrchu,

fosfatovanim alebo potahovanim. Kyslé produkty (pH < 7) sa pouZivaju v Specidlnych aplikaciach, ako je Cistenie kovov,

napr. hlinik na odstranenie oxidov kovov, trosiek a anorganickych zvyskov z povrchu.

Cistiace systémy na baze vody mdzu nahradit halogénované aj nehalogénované rozpustadla.
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Systémy zaloZzené na vode su teraz dobre zavedené pre velké mnoiZstvo priemyselnych Cistiacich prac - niektoré
dokonca s lepsimi vysledkami Cistenia ako systémy na baze rozpuistadiel, ktoré nahradili. Dve hlavné techniky, ktoré sa
pouzivaju pri vodnych systémoch, si ponorenie (od malych, ultrazvukovych nadrzi az po viacndsobné systémy) a
striekanie / postrekovanie.

Naklady na investicie pre instalaciu zariadenia na baze vody su zvycajne o viac ako 50% nizSie ako porovnatelné systémy
rozpustadiel (uzavreté s odsavanim vzduchu). Prevadzkové naklady na systémy zaloZzené na vode su vysoko zavislé od
vyberu Cistiaceho média a potreby Udrziby kipela. Okrem Cistiacich systémov na baze vody mézu byt kvéli potrebe
suSiaceho stupna viac energeticky naro¢né ako Cistenie na bdze rozpustadiel. V niektorych pripadoch moéze byt
potrebné aj konecéné Cistenie pomocou deionizovanej vody. Systémy na baze vody moézu produkovat viac odpadu -
obsah vody v ropnom odpade je ¢asto vyssi. Cistiace systémy mozu byt pravidelne udriiavané/vymenené, aby sa
zabezpedila stéla kvalita produktu (Zivotnost od 3 tyZzdriov do 3 mesiacov), ¢o vedie k dalSiemu odpadu.

Ucinnost Cistenia na baze vody mdze byt zvyéend dalimi ultrazvukovymi alebo megasonickymi &istiacimi systémami.
Tieto systémy pozostavaju z meni¢a schopného generovat urcité zvukové viny. Zvukové viny sa prendsaju cez Cistiaci
roztok a vytvaraju malé parné bubliny (mikro-kavitacia), ktoré podporuja Cistiacu ¢innost. Megasonic systémy vytvaraju
mensie bubliny a si vhodnejsie na Cistenie citlivych Casti alebo Cistenie, kde je potrebné odstranit mensie mnozstvo
kontaminantov. S touto technoldgiou je mozné retrofitovat existujice systémy.

Daléim systémom, ktory zlepsuje distiaci Gcinok, je injekéné umyvanie - kde sa v kvapaline pouziva prud, ktory vytvéra
silné turbulencie.

Existuje mnoho moznosti Cistenia na baze vody - pre mnoho réznych aplikacii. Vo vsetkych pripadoch je vsak
nevyhnutné, aby sa ¢inidld na baze vody dobre hodili na vyrobky, ktoré sa maju osetrit, dosiahli poZzadovanu Cistotu a
boli vhodné pre Specifické podmienky procesu, ktoré spolo¢nost pouZiva. Vo vaésine pripadov budu potrebné niektoré
testy alternativnych systémov na najdenie spravneho riesenia.

2.4.1.2 BIOLOGICKE CISTIACE PROSTRIEDKY

Cistiaci proces je podobny inému $tandardnému vodnému &isteniu. Kontaminanty sa odstrariuji z kovovych povrchov
povrchovo aktivnymi latkami a emulgatormi a prenesu sa do Cistiaceho kupela. Tato emulzia sa potom privadza do
samostatnej nadrZe. Ak je systém udrZiavany v teple (zvycajne aZz do 38°C), mikroorganizmy v Cisticke rozkladaju oleje a
mastnotu na vodu a CO, Cistiaca kvapalina sa regeneruje a obnovuje sa jej Cistiaci vykon a Zivotnost Cistiaceho
prostriedku sa vyrazne zvySuje. Tento systém zaloZeny na vode generuje relativne nizke mnozstvo odpadu v porovnani s
beznymi metdédami Cistenia za studena.

2.4.1.3 CISTENIE SUCHYM LADOM CO:

CO2 sa modZe pouzit ako rozpustadlo na odstranovanie oleja, tuku a inych organickych necistot. Pelety suchého ladu sa
fukaju tlakovym vzduchom priblizne rychlostou 300 m/s na povrch, ktory sa ma Cistit. Tato technika je zvlast vhodna pre
odstranovanie malych mnozstiev organickych necistot - vo vSeobecnosti nie je vhodné na odstrafiovanie hrdze,
praskovych lakov, dvojzlozkovych farieb a vacsiny anorganickych zlicenin. Je dosiahnutelny vysoky stupen Cistoty a
nezostavaju ziadne zvysky. Cistenie elektrickych ¢asti a citlivych ¢asti je moZné na mieste.

2.4.1.4 PLAZMOVA TECHNOLOGIA
Na odstranenie tenkych vrstiev organickych necistét sa méze pouzit plazmova technoldgia (,bombardovanie” ¢isteného
povrchu pomocou idnov). K dispozicii su dve technoldgie:
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- nizkotlakovy plazmovy systém (LPPS) - je obzvlast vhodny na spracovanie komponentov v davkovych
procesoch,

- plazmovy systém s atmosférickym tlakom (APPS) - je moiné integrovat do automatizovanych systémov
(kontinualne procesy).

Ako procesny plyn sa pouZiva bud' kyslik alebo argdn - v zavislosti od materidlov, ktoré sa maju Cistit, a od zloZenia
kontaminantu.

Typickymi oblastami pouZitia je:
- odstranovanie tukov, oxidov, olejov, silikdnov v automobilovom a elektronickom priemysle,
- pred priemyselnym lakovanim alebo na predbeZné spracovanie pred lepenim alebo spajkovanim.

Cistenie plazmou v kombinacii s povrchovou aktivaciou sa ¢asto pouziva ako predbe?na Uprava v priemysle plastov na
zlep$enie prilnavosti farieb na baze vody. Cistenie plazmou nezanechdva na povrchu Ziadne zvysky, takie nie je
potrebné odstredovanie.

Vodné alebo polokvapalné Cistenie sa Casto pouziva na krok pred Cistenim, oSetrenim plazmou, pretoze Cistenie
plazmou je ucinné len na kontaminanty s tenkym filmom (<1 um) a je neucinné, ak su pritomné anorganické materialy.

Investi¢né naklady zavisia od velkosti zariadenia a pohybuju sa v rozmedzi od 8 000 € do 400 000 € (pri obrobkoch do
priemeru 2,5m). Zariadenia su k dispozicii od 2 litrov (laboratérna stupnica) az po 13 000 |, ale su k dispozicii aj

zariadenia vyrabané “na mieru”.

Prevadzkové ndklady su velmi nizke, pretoze nie su potrebné Ziadne Specifické chemikalie.

2.4.1.5 UV CISTENIE

Ultrafialové (UV) svetlo a 0zén sa mdzZu pouZit na odstranenie organickych kontaminantov z povrchu substratov, ako su
fotorezisty a polovodice. Cistiace prostriedky su volné radikaly kyslika, ktoré vznikaju pri rozklade ozénu a peroxidu
vodika; tieto reaguju a rozkladaju organické znedistenie. Rovnako ako pri Cisteni plazmy méze byt potrebny aj krok
preddistenia.

2.4.1.6 CISTENIE LASEROM

Cistenie laserom je vhodné najma pre vysokokvalitné povrchy v automobilovom, leteckom a elektronickom priemysle.
Tato technika vyuziva impulzné laserové Ziarenie na odstranenie organickych ochrannych vrstiev a naterov bud' vrstvou
po vrstve, alebo v celom rozsahu. Nie su potrebné Ziadne dalSie Cistiace prostriedky. Rovnako ako vhodna pre farby,
lepidla a iné natery, tato technoldgia mdze byt pouZitd na odstranenie plastovych a gumovych zvyskov a oxidovych
vrstiev.

Prevadzkové naklady tejto technoldgie su velmi nizke, ale existuju vysoké investicné naklady.

2.4.1.7 ODVOSKOVANIE

V automobilovom sektore samolepiace félie (PVC alebo PU) fixované vodnym filmom na povrchu a rozprasovacie filmy
(vodné polyesterové polyuretanové disperzie), ¢i textilné navleky nahradzaju odvoskovanie organickymi rozpustadlami
z hospodarskych aj environmentalnych dévodov.
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2.4.1.8 TEPELNE ODSTRANENIE NATEROVEJ HMOTY

Odizolovanie farby sa aplikuje na vsetky tepelne odolné materidly, ako je nehrdzavejica ocel, hlinik atd. Proces
prebieha v peci pri teplote 250 - 430°C po dobu medzi 3 a 12 hodin (v zavislosti od materidlu). Farba prilnutd na vyrobok
sa spali a po ochladeni sa mdézu pouZit dodato¢né Upravy, ako pieskovanie alebo vysokotlakové umyvanie vodou, aby sa
odstranil zostavajuci popol. Tato metdda nie je vhodnd pre plasty a drevo. VOC sa zlikviduju touto technikou, ale
odpadové plyny sa musia spracovavat termickou oxidaciou. Na druhej strane nevznikd Ziadna odpadova voda alebo kal,
ktoré by sa mali likvidovat a ndklady na udrzbu st nizsie ako pri systémoch zaloZenych na rozpustadlach, zatial ¢o
spotreba energie bude vyssia.

2.4.2 SYSTEMY SO ZNiZENYM OBSAHOM VOC
Ak je uplna nahrada organickych rozpustadiel neprakticka, zmena na systémy so znizenym obsahom VOC, ako su tie,
ktoré su opisané v tejto Casti, mozZe zniZit emisie.

2.4.2.1 POUZITIE PRIPRAVKOV S NIZKYM OBSAHOM VOC

Na trhu st dostupné niektoré pripravky s nizkym obsahom VOC, ktoré by mohli nahradit systémy s vyssim obsahom
rozpustadiel. Okrem toho su k dispozicii polokvapalné Cistiace systémy, ktoré obsahuju len malé mnoZstvo rozpustadla.
Napriklad v mikrofazovom Cistiacom systéme (MPC) sa zahrieva a premiesa vodna zmes polarnych a nepolarnych zloziek
(pri koncentracii ~ 10%), odstranena necistota sa neviaze s aktivnymi Cistiacimi prostriedkami a mozZe byt odstranené
filtraciou. Okrem znizenia emisii VOC ma tento systém dlhd Zivotnost.

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

Ak sa tradi¢né pripravky pouzivané na Cistenie a odmastovanie povrchov vyrobkov, obsahujice vysoké % VOC,
pouZzivaju v otvorenom alebo polo-uzavretom procese s malym alebo Ziadnym odvetravanim odpadovych plynov a bez
aktivneho zachytdvania organickych plynov a par, mézu byt zdrojom predovsetkym fugitivnhych emisii.

Najefektivnejsim substitu¢nym opatrenim pre zniZzenie emisii VOC je teda nahradenie rozpustadiel vodnym systémom,
osveddilo sa predovsetkym Cistenie parou, alebo vodnym li¢om, pripadne nahradenie rozpustadla anorganickym
roztokom — napr. roztokom NaOH (hydroxid sodny) alebo KOH (hydroxid draselny). Ako dobry odmastovaci prostriedok
pri Cisteni kovovych vyrobkov sa ukdzala aj kys. fosfore¢nd (HsPOa). V poslednej dobe sa do popredia dostdva aj Cistenie
laserom, ultrazvukom, ¢i otrystkdvanie CO.. Hoci prevdadzkové ndklady si pomerne nizke, tieto technoldgie Casto
vyzaduju vysoké investi¢né ndaklady.

V pripadoch, ked' sa na Cistenie pouzivaju Cistiace prostriedky obsahujice rozpustadla so Specifickymi H-vetami, ktoré
nie je mozné nahradit menej Skodlivymi ldtkami, mal by sa pouZit uzavrety komorovy systém s integrovanym
znizovanim a recyklaciou rozpustadla nachadzajlceho sa v pripravku pouzivanom na Cistenie.

Pre rozpustadla obsahujice iba VOC, ktoré nemaju Specifické H-vety, by mali byt pouzité uzavreté Cistiace stroje alebo
kupele s integrovanymi technoldgiami zniZovania a recyklacie rozpustadiel.

Délezitymi opatreniami na znizenie emisii VOC z Cistenia povrchov, ktoré mézu viest k vyznamnému znizeniu emisii VOC
je aj:
- minimalizacia manipuldcie s &istiacim pripravkom (napr. jeho davkovanie, doplifianie a pod.),
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- optimalizacia a automatizacia technologického procesu Cistenia (Cistit len na nevyhnutne nutny stupen Cistoty),

- a/alebo reorganizicia vyrobného procesu, aby sa zabranilo doasnym, pripadne nadbytoénym ,cistiacim

krokom.

2.6

PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA

PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

Nie vidy je moZna Uplnd ndhrada VOC, ale v mnohych pripadoch existuju dalSie moznosti na zniZzenie emisii VOC. Na

znizenie emisii VOC z procesov Cistenia povrchu sa bezne pouzivaju tieto opatrenia:

pouzitie postreku na zlepsenie namacania za studena a odmastovanie parou - striekanie méze zvysit
ucinnost Cistenia za studena a odmastovania parou. (Emisie sa vSak mo6Zu zvysit, ak sa vykonaju
nespravne - mal by sa pouZit postrek s nizkym tlakom a mal by sa vykondvat pod hornou hranicou
vyparov.),

vylepsena izolacia dosiahnutd lepSou krycou vrstvou - odparovanie z chladiacich Ccistiacich kupelov je
mozné kontrolovat pomocou krytu, umoznenim dostatoénej vysky volného boku a predchadzanim
nadmerného ponoru v dielni,

zlepSena manipuldcia s rozpustadlami - rozpustadla by sa mali skladovat v samostatnych bezpecnostnych
kontajneroch - jeden pre Cerstvé a jeden pre pouZité rozpustadlo. Spojky suchého brzdenia mézu byt
pouZité na zabezpecenie neprepustajuceho presunu rozpustadiel z kontajnerov do uzavretych Cistiacich
strojov. Vo vSeobecnosti by vietky nadoby (vratane nadob na odpad) mali mat kryty na zabranenie
stratdm sposobenym odparovanim.,

navrh vyrobku / procesu na zniZenie potreby Cistenia - pravidelné prehodnocovanie vyrobného procesu
mbze zlepsit Gcéinnost vyroby a pomdct minimalizovat emisie VOC tym, Ze identifikuje priciny
kontaminacie a eliminuje alebo minimalizuje ju pri zdroji. Typické opatrenia, ktoré je potrebné zvézit,
zahfnaju:

»  sledovanie zdroja znedistenia (napriklad necistot v olejoch) a podla moZnosti odstranenie,
zmenu alebo znizenie Urovne znecistenia, aby sa predislo Cisteniu alebo znizilo Cistenie,
elimindcia alebo Uprava priebeznych procesov Cistenia;
znizenie ¢asu medzi Cistenim a dalSim spracovanim;
predcistenie, napr. manudlne odstranenie prebyto¢ného oleja pred Cistenim;

Y V V VY

pouzitie protiprudového Cistenia.

optimalizované Cistenie - optimalne vysledky Cistenia s minimalnymi emisiami VOC sa daju dosiahnut len
vtedy, ked'sa technoldgia a pouZité vyrobky zhoduju s poziadavkami na Cistenie. Vyber by sa mal tykat:
»  druh povrchu (napriklad kov, guma);
geometria povrchu, ktory sa ma Cistit;
rozmanitost Casti, ktoré sa maju Cistit;
pozadovanad "Cistota" povrchu;
typ pritomnych kontaminantov;
pridruzené procesné technoldgie;
mnoZstvo Casti, ktoré sa maju Cistit;
priebezny alebo davkovy proces,

YV V V VYV VY

mnoho dodavatelov rozpustadiel a zariadeni mda optimalizované rieSenia pre rozne
sektorové aplikacie a poskytuje informacie na internete.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis
Systém bez obsahu VOC Odmastovacie systémy na baze vody bez VOC (napr. alkalické systémy)
Ndahrada CMR pripravkov Systémy s Ciastocnou nahradou pripravkov na baze vody (semivodné Cistiace systémy)

Biologické systémy

Technoloégie Cistenia plazmy
Technoldgie Cistenia CO,
Technoldgie Cistenia UV

Cistenie laserom

Vyhnutie sa potrebe odparafinovania
Tepelné odstranovanie naterov

Systémy so znizenym obsahom VOC | Systémy s Ciasto¢nou nahradou pripravkov na baze vody (semivodné Cistiace systémy)
PouZivanie pripravkov so znizenym obsahom VOC

Optimalizacia procesov Pouzitie uzavretych systémov

PouZitie postreku na zlepSenie namacania za studena a odmastovanie parou
Zlepsenie manipulacie s rozpustadlami

ZniZenie potreby Cistiacich ¢innosti

Vyber najlepsich technolégii

Koncové odlucovacie zariadenia Filter s aktivnym uhlim
Termickd oxidaciaVOC (regenerativne / rekuperativne systémy)
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I1l. CHEMICKE CISTENIE ODEVOV

Cinnost "chemické Cistenie odevov" je definovana ako akakolvek priemyselnd alebo komerénd ¢innost vyuZivajica VOC
v zariadeni na Cistenie odevov, bytového textilu a podobného spotrebného tovaru s vynimkou ru¢ného odstranovania
Skvin a skvin v textilnom a odevnhom priemysle. Uvedena $tudia zahffia vsetky zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost
vykondva, nezévisle od rocnej spotreby organickych rozpustadiel. Chemické Cistenie prebieha v komerénom sektore,
ako aj v priemyselnom meradle v $pecializovanych firmach.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOCs, ktorym su priradené
vystracné upozornenia H351 (Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spbsobuje genetické
poskodenie.). Vypustanie VOC je kontrolované ako emisie zo zariadenia v uzavretych podmienkach, pokial je to
technicky a ekonomicky mozné na ochranu verejného zdravia a Zivotného prostredia. Pre latky CMR existuje vSeobecna
povinnost ¢o najskér ich nahradit menej skodlivymi latkami alebo pripravkami v ¢o najkratsom case.

3.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Pri pouziti modernych strojov na suché Cistenie a suchych strojov vybavenych chladi¢om a filtrom s aktivnhym uhlim
vznika va&ina emisii pri naplifiani pracovnej komory. Komora predstavuje priblizne 20-nasobok objemu zatazenia, ¢o
znamend, 7e objem komory 1 m? je moiné naplnit 50 kg odevov na jeden cyklus. Typicky je koncentrdcia VOC
v odpadovom plyne po dokonéeni cyklov &istenia a susenia mensia ako 2 g/m3. Ak sa predpoklada, Ze vietky tieto VOC
sU emitované pri Cisteni odevov, potom su tieto emisie nizsie ako 0,04 g/kg. Emisie m6Zu tiez vzniknut z destilaéného
zvysku, ktory méze obsahovat 10 az 15% PER.

Odpad s obsahom PER sa musi zhromaZdovat a spracovévat vhodnym spésobom odborne spdsobilou spolo¢nostou.
Interval likvidacie cca 100 litrov kalu s obsahom PER je zvycajne v intervale od 2 tyzdnov do 6 mesiacov. V tomto
obdobi musi byt kal zlikvidovany. Casovy interval likvidacie kalu sa meni v zavislosti od réznych faktorov, napr. druh
Cistenych odevov, stupen znecistenia, miera vyuzitia stroja, a pod..

3.2 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

3.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Stroje na chemické Cistenie maju typicky kapacitu od 10 do 50 kg odevov na jeden cyklus Cistenia. Odevy s umiestnené
v perforovanom ocelovom bubne, ktory sa otaca asi 38-krat za minatu. Moderné, tzv. suché stroje, su schopné odev nie
len vydistit, ale aj vysusit, ¢im sa eliminuje potreba prenasat vihké odevy z Cistiaceho stroja do susi¢ky atym sa aj
znizuju emisie VOC. Zavedenie strojov s integrovanou funkciou susenie umozZiiuje recyklovat takmer cely PER pouzivany
pocas Cistenia.

Cyklus cistenia pozostava z dvoch krokov:

- Prvym krokom je cyklus predcistenia, pri ktorom je odstrdnena vacésina necistot. Rozpustadlo pre tento stupen
pochadza z pracovnej nadrze. Pocas tohto cyklu sa PER stava silne kontaminovanym. Potom nasleduje
destilacia, aby sa znecisteny PER ziskal na Cisté rozpustadlo. Precisteny PER sa uskladni v istiacej nadrZi na
opatovné poutzitie, zatial ¢o kal sa zhromazduje ako odpad. Ak nie je PER silne znecisteny, je uloZeny v
pracovnej nadrzi.
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- Druhy krok odstrani vsetky zvySné nelistoty. PER sa odoberd z Cistiacej naddrze a pracovnej nadrze. Po
dosiahnuti Grovne ponoru sa PER kontinudlne Cerpa z Cistiacej nadrze cez filter spat do bubna. Na konci

druhého cyklu sa PER prefiltruje a uskladni v pracovnej nadrzi.

Pocas procesu susenia sa cez odevy cirkuluje teply vzduch a zvyskové rozpustadlo sa odparuje a extrahuje z pracovnej
komore. Vzduch s naloZzenym rozpustadlom prechadza chladenym chladicom, kde sa PER a voda ziskavaju pomocou
chladiacich cievok. PretoZe PER a voda s nemiesatelné a rozdelené na dve fazy, voda méze byt jednoducho odstranend

a PER recyklovany.

3.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

1) Predcistenie 3) Susenie 2) Hlavné distenie
AN T NG
/
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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 11: Dry cleaning

Manipulacia s
textilom
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3.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

3.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL
V stcasnosti sa na chemické Cistenie pouZzivaju nasledujice rozpustadla:

Perchloretylén (CI:C = CClz alebo PER)
PER je najrozsirenejsim rozpustadlom v priemysle chemického Cistenia. Je nehorlavy, schopny rozpustat skvrny na baze
oleja a s detergentmi rozpustat skvrny bez oleja.

Uhlovodiky

Niektoré nehalogénované uhlovodikové Cistiace pripravky (napr.: DF-2000TMFluid, EcoSolv®- Cistiace tekuté kvapaliny,
Pure Dry®, Shell Sol 240 HT, Stoddard Solvent, SolvonK4), maju dobré Cistiace vlastnosti a si menej Skodlivé ako PER. Su
vSak horlavé a vyZzaduju pouZitie protipozZiarnych opatreni. Stroje, ktoré na chemické Cistenie pouzivaju uhlovodiky,
vyzaduju systémy vakuovej destilacie a nemdzu byt prevadzkované pomocou PER.

Vyhoda Ccistiach pripravkov na baze uhlovodikov spociva v tom, Ze znizuju spotrebu energie, pretoze na prevadzku
&istiacich strojov sa vyZaduje menej pary, Cisti 3 a7 4-krat viac oblegenia a nie je potrebné ich tak ¢asto dopliiat.
Znamena to, Ze na 1 kg Cistenych odevov sa spotrebuje menej rozpustadla a vyprodukuje sa menej odpadu, ktory uz nie
je tak nebezpeény v porovnani s odpadom pochadzajlcim z rozpustadiel na baze halogénov.

Dalgie vyhody pouZitia pripravkov na baze uhlovodikov st nasledovné:
- suSetrné k Zivotnému prostrediu — su netoxické, niektoré uz aj biologicky odburatelné,
- maju porovnatelny Cistiaci vykon a niekedy aj lepSie vysledky ako pévodné suché Cistiace systémy,
- sl Setrnejsie k ¢istenym odevom,
- st dermatologicky testované, ¢im je zabezpecené, Ze mozu byt vyuZivané aj pre zakaznikov s citlivou pokozkou,
- sutakmer bez zapachu - dolezity aspekt pre osoby, ktoré su velmi citlivé na pachy.

Tekuty silikén

Kvapalny silikénovy pripravok, dekametylcyklopentasiloxan, je rozpustadlo, ktoré sa pocas niekolkych dni degraduje na
prirodné zlozky: oxid kremiéity, vodu a oxid uhli¢ity. Nema Ziadne vystrazné upozornenia/bezpeénostné vety, ale v
niektorych krajinach sa skima, pretoze by to mohlo byt skodlivy pre Zivotné prostredie.

Iné

Okrem vyssie uvedenych rozpustadiel, mozu byt pouZité aj nasledujice latky, ktoré st bez VOC:
- voda a pripravky baze vody obsahujuce rézne detergenty,
-vodna para,
- kvapalné CO..

3.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Procesné emisie rozpustadiel spolu s emisiami NOx sU, v pritomnosti slne¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.

Emisie VOC méZu vznikat pocas:
- procesu Cistenia a susenia,

- prinakladani a vykladani ¢istenych odevov z bubna.

Pracovné procesné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych vod.
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Tento proces vytvara odpad obsahujici rozpustadla, ktoré je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa zabranilo
alebo obmedzilo emisidm do ovzdusia, pédy a podzemnych vod.

PER je klasifikovany ako karcinogénna latka kategérie 3 - ¢o znamena, Ze mdze spOsobit rakovinu. Je jedovaty/Skodlivy
pre vodné organizmy a moze spdsobit dlhodobé nepriaznivé G¢inky vo vodnom prostredi. Halogénované rozpustadl|a,
pri nevhodnom pouzivani a skladovani, si beznymi zneéistujlcimi latkami v podzemnych vodach. V siéasnosti existuje
niekolko vyskumnych projektov zameranych na substittciu PER. Jediné praktické alternativy oproti PER su ropné frakcie
(zmesi alifatickych uhlovodikov).

NajcastejSie pouzivané pripravky a ich mozné nahrady

Chemicka latka Typicka oblast pouZitia MozZna nahrada Poznamka
Perchldretylén (PER), Chemické Cistenie odevov Modifikované alkoholy, tekuty silikén, | -
halogénované VOC Najbeznejsie pouzivanym | kvapalné CO,, voda a pripravky na

halogénovanym rozpustadlom | baze vody alebo alternativne

na Cistenie odevov v parnej | technoldgie.

faze

Ich velkou nevyhodou je v3ak skutoénost, Ze si horlavé a nemdzu sa pouZivat v ramci jestvujucich Cistiacich strojov.
Okrem toho substitlicia PER systémami na baze uhlovodikov neznizi mnozstvo emisii VOC z tohto druhu priemyselného
odvetvia. Daléou moZnostou je zavedenie nadkritickych kvapalin, napr. je CO2 pri 300 baroch, ale investi¢né a
prevadzkové naklady su velmi vysoké.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpuistadiel, ktoré sa zvylajne pouzivaju na Cistenie odevov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Perchléretylén (PER) 127-18-4 H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.

Podrobny opis Cistiacich prostriedkov je uvedeny v kapitole nizsie.

3.4 NAIJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZi{VAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Najlepsie dostupné techniky:
*  minimalizovat potrebu Cistenia,
e odstranenie nedistot rucne,
*  poutitie Cistiacich prostriedkov s nizkou prchavostou,
»  (istenie v uzavretych prackach min. 5.generdcie so zabudovanou regeneraciou organického rozpustadla.

V nasledujucich kapitolach su dalej uvedené potencidlne ndhrady za VOC a suvisiace technoldgie. SuU tu zahrnuté
aplika¢né podmienky, ako aj vyhody a nevyhody v porovnani s VOC systémami.

3.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

Tato Cast opisuje spdsoby, akymi sa mdzu vyrobky alebo systémy bez obsahu VOC pouZivat na nahradenie beine
pouzivanych organickych rozpustadiel.
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3.4.1.1 MOKRE CISTENIE

Pri mokrom Cisteni sa ako rozpustadla pouzivaju roztoky na baze vody obsahujice rozne detergenty. Tieto systémy su
Uplne bez VOC, ale spdsobuju vypustanie kontaminovanej vody.

Technologicky postup sa odliSuje od postupu prania v domdacnostiach v pouzitych Cistiacich prostriedkoch, velkosti
stroja a mechanického spracovania textilii. Cistiace prostriedky pozostavaju hlavne z tenzidov (alkylbenzénsulfonatov)
na odstranenie $kvin na baze oleja. U¢innost ¢istenia zavisi od skisenosti ¢istiaceho personalu.

Mokré Cistenie je velmi ucinné pre Skvrny rozpustné vo vode, ako je krv alebo vino, a odstranuje tieto sSkvrny lepsie ako
PER. Tato technika je menej vhodna pre odevy, ktoré maju vrstvy réznych materidlov (napriklad obleky). Dal$ou
nevyhodou mokrého Cistenia v porovnani so suchym cistenim je to, Ze sa pocas prania vytvaraju zahyby (Cistené odevy
su ,kréené”); preto je dokoncovaci proces rozsiahlejsi (je potrebné hladenie a Zehlenie), ¢o zvySuje energetické
a ekonomické naklady na Cistenie.

Napriek tomu, z ekonomického hladiska, je aspon 35% oblecenia vhodné na mokré cistenie. Typicky suchy praci cyklus
trva asi 21 minut (ale odevy su predsusené a dokoncenie suchého pracieho cyklus trva 3-5 min), zatial co mokré Cistenie
zabera asi 45 az 50 minut.

3.4.1.2 CISTENIE KVAPALNYM CO:

Kvapalny oxid uhli¢ity (CO2) sa mdzZe pouZit ako rozpustadlo. COz, ktory mozZe existovat ako kvapalina pri izbovej
teplote, ak je udrziavany pri vysokom tlaku v uzavretom systéme, ma plynovu konzistenciu a nizke povrchové napatie.
Funguje ako velmi Ucinny Cistiaci prostriedok v kombinacii s Cistiacimi prostriedkami na odstranenie necistot z odevov.
Tekuty CO: je ucinny na vaésine materialov a méze odstranit Sirokd skalu skvin a necistot. Je nehorlavy a Uplne bez
VOC. CO: sa tieZ pouziva na Cisetnie odevov po poZiari a vode kvéli jeho ucinnosti pri odstrafiovani toxickych rezidui,
sadzi a sUvisiaceho zapachu poZziaru.

KedZe kvapalnd technolégia CO:2 pracuje pri izbovej teplote, akékolvek Skvrny, ktoré zostand na odeve po umyvacom
cykle, neboli vystavené teplu - ako tomu bolo v pripade tradicnych systémov Cistenia suchou cestou; teda
odstranovanie Skvin po umyvani je velmi Gc¢inné. Tekuty CO2 ma dobré vlastnosti na zachovanie farby, ktoré sa rovnaju
alebo presahuju vykonnostnym charakteristikam pre PER chemické Cistenie pre Siroku skalu farebnych textilii.

Tato technika je vSak menej vhodna pre odevy vyrobené z triacetatovych a acetdtovych tkanin, najma ak sa pouzili zIté
disperzné farbiva. Proces sa uskutocnuje vo vysokotlakej nadobe s hodnotou priblizne 30 az 40 barov, preto su stroje
relativne nakladné.

KedZe neexistuje cyklus susenia, systémy CO2 maju zvycajne celkovy cyklus Cistenia 30 minut alebo menej, €o je vyrazne
kratSie ako cyklus Cistenia v PER. Pri vypadku kyslika je potrebné nainstalovat alarm. Jedinou emisiou z tohto systému je
CO..

3.4.2 NAHRADA LATOK SO SPECIFICKYMI H-VETAMI
K dispozicii su nasledujuce alternativy pre latky so Specifickymi H-vetami: napriklad tekuty silikon. Hoci tieto alternativy
nie vzdy vedu k zniZeniu celkovych emisii VOC, su uprednostiiované, pretoze znizuju zdravotné rizika.

3.4.2.1 CISTENIE TEKUTYM SILIKONOM
Tekuty silikénovy produkt, dekametylcyklopentasiloxan, zndmy pod obchodnym nazvom GreenEarth®, je rozpustadlo
VOC pouzivané v tomto priemysle. Pripravok pocas niekolkych dni degraduje na prirodné zlozky: oxid kremicity, vodu a
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oxid uhli¢ity. Na rozdiel od uhlovodikovych rozpustadiel nespbsobuje podrazdenie pokozky alebo kontaminaciu
podzemnej vody. Toxikologické Studie uvadzaju rézne nalezy, od Uplne neskodného aZz po pozorovanie malého, ale
Statisticky vyznamného zvysenia rakoviny maternice u potkanov, v désledku velmi vysokého vystavenia kvapalnému
silikdnu.

Ucinnost kvapalnych silikénovych vyrobkov pri odstrariovani $kvin je mensia ako Gcinnost PER, ale je porovnatelna s
pripravkami rozpustnymi vo vode. Pri kaZdej zéatazi (pracovhom cykle) sa automaticky vstrekuje 1% koncentracie
detergentu, aby sa zabezpecilo dobré odstranenie skvin.

Zmena Cistiaceho stroja z PER na stroj GreenEarth® je moZnd, avska je potrebné pocitat sistymi technickymi
a obchodnymi obmedzeniami/resp. tazkostami Prevadzkové naklady pri ¢isteni tekutym silikbnom su vy$sie v porovnani
s Cistenim PER. Trvanie cyklu prania je 53 - 58 minut, ¢o je o 10 minut dlhsie ako pri chemickom Ccisteni.

3.4.2.2 SYSTEMY NA BAZE UHLOVODIKOV

Cistiace systémy na baze uhlovodikov, ktoré sa pouZivaju na chemické ¢istenie, si zmesou réznych halogénovanych
zloziek - typicky n- a izo-parafiny. Niektoré uhlovodiky su horlavé, a preto je potrebné vziat do Uvahy zodpovedajtce
bezpecnostné opatrenia. Hlavny rozdiel medzi Cistiacimi strojmi pracujucimi so systémami na baze uhlovodikov a tymi,
ktoré pouzivaju PER, spociva v tom, Ze prvé pouzivaju vakuovu destilaciu na regeneraciu uhlovodikového rozpustadla,
ktora v pripade PER nie je potrebna.

Niektoré, ale nie v3etky, Cistiace stroje PER mézu byt prevedené na pouzitie systémov na bdze uhlovodikov. Vo
vieobecnosti je takyto €istiaci stroj o 40% drahsi. Uginnost a efektivita &istenia sa bliZi k PER, ale sudenie odevu vyZaduje
viac energie najma pre hrubé odevy. Vyhodou systémov na baze uhlovodikov je ich minimalna pachova stopa. Cistiace
cykly st priblizne rovnaké. Cistiace pripravky na baze uhlovodiky, na rozdiel od PER, nenest oznadenie $pecifického
rizika. V jednom Cistiacom stroji modzu byt instalované viaceré pracovné a zasobné nadrze na rézne druhy uhlovodikov:

Priklad uzavretej pracky 5.generécie so zabudovanou regeneraciou organického rozpustadla:

Zdroj:http://www.laundryandcleaningnews.com/features/featuretechnology-creates-greater-choice-6063555//featuretechnology-
creates-greater-choice-6063555-492477.html
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3.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Existuje niekolko moznosti chemického ¢istenia bez VOC vratane mokrého Eistenie a Cistenia kvapalnym CO,. Ziadne z
nich vSak nemaji uplne rovnakd schopnost odstraiovat skvrny ako najbeinejSie pouZivané rozpustadlo,
perchléretylénu (PER) a m6Zu byt drahsie.

Uzavreté stroje, vybavené chladi¢om a filtrom s aktivnym uhlim na ziskanie rozpustadla, maju nizsiu spotrebu PER a
emisie su zvylajne nizSie ako 10 g/kg. PouZitie uzavretych jednotiek na zber destilaénych zvySkov este viac znizuje
emisie VOC. Pri manipulacii s kalom (uzavreté nadoby) je dolezitd dobra prevadzkova prax.

DalSie moznosti prevencie a zniZovania emisii VOC je mozné najst aj v priru¢ke pre dobrt prevadzkovl prax pre
chemické Cistenie:
http://ec.europa.eu/environment/archives/air/stationary/solvents/activities/pdf/d017_best_practice_dry_cleaning.pdf

3.6 PREHLAD NAIJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

Iné opatrenia na prevenciu emisii VOC a techniky zniZovania emisii VOC. Pre znizenie emisii VOC sa mdzu pouzit
preventivne opatrenia, zlepSenia procesov a techniky zniZzovania, ak nie je mozna nahrada VOC.

3.6.1 NASLEDUJUCE OPATRENIA SA BEZNE POUZi{VAJU PRI PROCESE CISTENIA

3.6.1.1. UZAVRETA DESTILACNA JEDNOTKA A BUBON

Uzavreté destilacné jednotky sa méZu pouzit, aby sa zabranilo emisidam pocas odstrafiovania zvyskov destilacie. Tieto
systémy poskytuju alternativu k ruénému odstrafiovaniu skvrn a flakov. V uzavretej destilacnej jednotke sa zvySok cerpd
priamo do bezpecnostnej nadoby. Uzavrety bubon zabranuje emisii pocas cyklu prania. Pri pouziti v kombinacii s
monitorovacim zariadenim PER, ktoré zabrariuje predéasnému otvoreniu komory, je moiné zabranit emisiam
sp6sobenym operatorom. Kombindcia kondenzétora a filtra s aktivnym uhlim moZe zniZit emisie pocas kroku vymeny
odevu o viac ako 80%.

3.6.1.2 REGENERACIA AKTIVNEHO UHLIA

Regeneriacia aktivneho uhlia je najucinnejSou technoldgiou, ktord sa v suéasnosti pouziva na znizenie emisii z Cistiacich
strojov PER alebo uhlovodikov. Ak je nainstalovany systém na rekuperdciu aktivneho uhlia, méze byt navrhnuty mensi
chladiaci kondenzator.

V priebehu umyvacieho cyklu sa PER cirkuluje v uzavretom systéme, ale ked' su odevy vybraté, systém sa otvori a mozu
sa uvolnovat pary PER. Koncentracia PER v pracovnej komore stroja, ktory nie je vybaveny aktivovanym filtrom, je asi 10
aZz 14 g/m3. Stroje s filtrom s aktivnym uhlim recirkuluji vzduch v pracovnej komore cez uhlikovy filter, kym nedosiahne
prednastavenu (nizku) prahovu koncentraciu PER - preto je potrebné meracie zariadenie. Pomocou tejto techniky moze
byt dosiahnutd vyslednd koncentracia PER < 2 g/m3. Ndkupnd cena filtraéného systému s aktivnym uhlim, ktord sa
automaticky regeneruje, je priblizne 6 000 az 7 000 EUR pre Cistiaci stroj s kapacitou 10kg a priblizne 22 000 EUR (istiaci
stroj s kapacitou 70kg. Z prevadzkovych dévodov je uZitoéné namontovat do jedného Cistiaceho stroja dva jednotky s
aktivnym uhlim. Vtomto pripade sa zniZuju prestoje, pretoZe vidy pracuje jedna jednotka (filter) a druha sa
automaticky regeneruje.
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Ill. CHEMICKE CISTENIE ODEVOV

3.6.1.3 KONDENZACIA

Chladiace zariadenia a chladi¢e sa pouZivaju na izoldciu rozpustadiel z obidvoch strojov — systémy s PER aj na baze
uhlovodikov. Pocas procesu Cistenia a pred otvorenim bubna na vybratie vycistenych odevov, preteka cez kondenzator
teply vzduch obohateny rozpustadlom. Kondenzator znizuje teplotu vzduchu, &im spdsobuje kondenzaciu vacsiny
rozpustadla a jeho odstranenie z prddu vzduchu. Chladené kondenzatory (kondenzétory s integrovanym chladicom) su
priblizne o 60% ucinnejSie ako len vodou chladené kondenzatory. V pripade chladenych kondenzatorov je mozné
dosiahnut zniZenie koncentracie VOC z priblizne 1 100 ppm na 450 ppm.

3.6.1.4 PRAKTICKY BEZVODA PRACKA

V poslednych rokoch sa vyvinulo mnoho novych technoldgii, ktoré nahradzaju pouzivanie PER. Technoldgia, ktord je
pripravena na trh, je prakticky bezvoda pracka.

Tento stroj pouZiva o0 98% menej vody (asi 100 ml vody na kg Cisteného odevu) a energie ako bezna pracka. Sposob je
zaloZeny na poutziti plastovych granul (alebo Cipov), ktoré sa prepadaju s odevom na odstranenie skvin. Tento proces
dokdze prakticky odstranit vsetky typy kazdodennych skvin rovnako efektivne ako existujlice procesy, pricom nechdva
oblecenie rovnako Cisté a svieZe pri beznom prani. NavySe oblecenie je hned po vycisteni takmer suché, ¢o znizuje
energetickd naroc¢nost celého procesu a zniZuje potrebu bubnovych susiciek.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZovanie emisii VOC:

Ciel Opis
Systém bez VOC Mokré Cistenie.
Cistenie tekutym CO,.
Nahradenie CMR latok Systém na baze uhlovodikov.
Cistenie kvapalnym silikénom.
Optimalizacné procesy Uzatvorené Cistiace jednotky.
ZniZzovanie emisii v koncovych odlucovacich Filter s aktivnym uhlim.
zariadeniach Kondenzacné chladenie.
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IV. NANASANIE NATEROV

(NAJMA NANASANIE NATEROV NA KOVY, PLASTY, TEXTIL, TKANINY, FOLIE,
PAPIER, NANASANIE NATEROV NA DREVENE POVRCHY A NANASANIE NATEROV
NA KOZU)

Nanasanie naterov je akakolvek ¢innost pri ktorej sa aplikuje jedna alebo viac suvislych vrstiev nateru na povrch
vyrobku (napriklad elektroforetické a chemické procesy nanasania naterov, striekanie, navalovanie, macanie, polievanie
a pod.). Zaraduju sa sem tieto Cinnosti:

a) nanasanie naterov na povrchy kovov, plastov, textilii, tkanin, félii a papier,

b) nandsanie naterov na drevené povrchy,

¢) nanasanie naterov na kozu.

Zaraduje sa sem aj nanasanie naterov na povrchy kovov a plastov vratane povrchov lietadiel, lodi, kolajovych vozov,
cestnych strojov, suciastok pre automobilovy priemysel, ak ide o samostatnu vyrobu, a pod. Ak je sucastou natierania aj
potla¢ na ten isty povrch bez ohladu na to, akd technika sa pouZije, potom sa tato potla¢ povazuje za sucast natierania.

Do tejto Cinnosti sa nezahfnia:
- nandsanie substratov s obsahom kovov (pokovovanie) za pomoci elektroforetickych, chemickych a
inych nandsacich technik,
- tlaciarenské ¢innosti, ktoré sa vykondavaju ako samostatna ¢innost.

IV.A NANASANIE NATEROV NA KOVY

,Povrchovad uprava“ je definovana ako akdkolvek ¢innost, pri ktorej sa na kovové povrchy, vratane povrchov lietadiel,
lodi, vlakov atd, aplikuje jedno alebo viacnasobné nanasanie kontinudlneho filmu naterovej latky.

Tato cast studie sa zaoberda nanasanim naterov na kovy iné ako vozidla. Povrchova Uprava vozidiel a nasledna
povrchova Uprava vozidiel (autoservis) su rieSené v samostatnych castiach:
- natery na vozidld malych sérii a na opravy vozidiel, resp. ndslednui povrchovi Upravu vozidiel — pozri
éinnost VI.,
- natery velkych sérii vozidiel — priemyselna vyroba vozidiel - pozri ¢innost V.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii - redukény
plan, podla $pecifikacii uvedenych v prilohe €. 6 vyhlasky 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 spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spOsobuje genetické
poskodenie.). Vieobecne plati povinnost nahradit CMR latky - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom case.
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A.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Pri povrchovej Gprave kovov emisie VOC zdavisia najma od mnoZstva rozpustadla v pouZivanych pripravkoch. Emisie VOC
sa mozu znizit pouZzitim vysoko Géinnych aplikacnych technik (napriklad znizenim nadmernych prestrekov).

V praxi je dosahovand Ucinnost nandsania nateru medzi 5% az 60% v zavislosti od geometrie vyrobku (rovinny povrch
alebo mriezka) a zruc¢nosti pracovnika, ktory pripravok nandsa (striekaca).

Procesy nandasania sa mézu vyrazne lisit, vdaka tomu sa pokryje Siroka skala réznych vyrobkov s r6znymi poZziadavkami.

A.4.1.1.1 POVRCHOVA UPRAVA STROJARENSKEHO ZARIADENIA
Povrchy strojov musia mat odolnost voéi olejom, chladiacim prostriedkom a inym tekutindm. Natery preto vyzaduju
vysokokvalitnt povrchovu Upravu a musia poskytovat ochranu aj proti korozii.

Zvycajne sa zakladny nater, na bdze vody, nandsa najprv na povrch elektrostatickym namacanim alebo postrekom.
Zvycajne nasleduju dve vrstvy vrchného nateru, bud dvojzloZzkovy naterovy systém na baze akrylu, polyuretanu (PUR)
alebo epoxidov ako farebny zakladny nater (base coat - BC), za nim nasleduje Ciry nater (clear coat - CC). Jednotlivé
vrstvy sa zvyéajne aplikuji pomocou striekacich technik, ale v zavislosti od aplikdcie sa mdze pouzit tiez liatie,
valcovanie, ponaranie a zaplavenie alebo praskové lakovanie.

A.4.1.1.2 POVRCHOVA UPRAVA POLNOHOSPODARSKYCH STROJOV

Poziadavky na kvalitu nanasaného nateru na polnhohospodarske vozidlad nie su také prisne, ako poziadavky na kvalitu
osobnych automobilov, no ochranny vyznam povrchovej Gpravy tychto strojov je vy$si - vaésina strojov musi mat
neporuseny nater aj po dlhej dobe externého skladovania v extrémnych zimnych, resp. letnych podmienkach.

Hlavnou ulohou povrchovej Upravy je aj vtomto pripade ochrana proti kordzii. Lak musi vydrzat silné mechanické a
chemické namdahanie. Chemicka kordzia sa mbze vyskytnut v désledku agresivnych zvyskov rastlin a vlhkosti a lak

zvy€ajne nema trvacnost pocas celej Zivotnosti stroja.

Zakladny nater sa Casto aplikuje rucne, a to sprejovym naterom na baze rozpustadiel. Postupne vsak tuto techniku
vytesiuje elektroforetické ponorné namacanie s pouZzitim pripravkov na baze vody.

Kryci nater, zvy€ajne na baze rozpustadla, moze byt striekany ruéne, hoci ¢oraz viac sa pouzivaju praskové aplikacie.

V snahe o vacsiu automatizaciu maju vyrobcovia tendenciu aplikovat zékladny a vrchny nater este pred montazou
celého stroja.

A.4.1.1.3 POVRCHOVE UPRAVY SPECIALNYCH VOZIDIEL
Specidlne vozidld (Smernica Rady 70/156/EH) zahffiaju vozidla mestskej rady - ako st zametacie stroje, alebo stroje
urcené na udrzbu miest a obci, vozidld na vyrobu ciest, stroje na asfaltovanie alebo kosenie a stavebné vozidla.

Zvycajne su lakované "sériovym" alebo "povrchovym" naterom, v zavislosti od poZiadaviek zdkaznika na konecnu
Upravu a povahu jednotlivych casti, ktoré sa lakuju.
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A.4.1.1.4 POVRCHOVA UPRAVA BICYKLOV A RAMOV MOTOCYKLOV
Povrchova Uprava bicyklov a rdmov motocyklov pozostdva z jednej az troch vrstiev:
- zakladny nater,
- farebny zakladny nater a
- Ciry vrchny nater (lak).

Ci sa pouziva jednovrstvovy alebo viacvrstvovy nater, zavisi od poziadaviek na findlny vyrobok, jeho velkosti a aj
pouzitého zariadenia na aplikaciu naterov.

Praskové natery stale viac nahrddzaju tradi¢né systémy na baze rozpustadiel a Ciry lak. Problémy sa vsak mozZu
vyskytnut, ak teplota potrebnd na vytvrdenie praskového laku je vysSia ako 180°C, ¢o je teplota, pri ktorej dochadza
k oslabovaniu lepenych spojov ramov.

A.4.1.1.5 POVRCHOVA UPRAVA VYKUROVACICH TELIES
Pri povrchovej Uprave vykurovacich prvkov sa najcastejSie pouzivaju praskové aplikacné systémy.

A.4.1.1.6 POVRCHOVA UPRAVA KOVOVEHO NABYTKU
Na nandsanie lakov na kovovy nabytok sa pouzivaju bezné systémy zalozené na rozpustadlach, systémy na baze vody a
aj praskové laky.

Aplikacné techniky zahfnaju striekanie (konvencné/elektrostatické, ruéné/automatické), elektroforetické namacanie a
praskové lakovanie. Kovovy nemocniény nabytok je zvycajne lakovany polyesterovym praskovym ndaterom, ktory
zaruduje vyssiu odolnost voci horucej vode a poskriabaniu, ako aj dezinfekénym prostriedkom a sterilizacii parou.

Regdly su vyrabané v Sirokej skale farieb a tvarov, takZze sa pouZivaju beiné aplikaéné systémy na baze rozpustadiel,
systémy na baze vody a praskové lakovacie systémy.

Koneény lak pre $tandardné farby sa mdze aplikovat striekacimi technikami alebo ponorenim; v niektorych pripadoch je
mozné pouZit praskové aplikaéné techniky.

Spinacie skrinky vysokého napatia su zvycajne povrchovo upravené zakladnym elektrickym ponorom. Na nanasanie
vrchnych vrstiev sa bezne pouzivaju dvojzlozkové systémy, vodné systémy alebo praskové laky.

A.4.1.1.7 POVRCHOVA UPRAVA LIETADIEL

Povrchovad uprava lietadiel podlieha osobitnym povoleniam podla medzinarodnych pravidiel leteckej dopravy
v zavislosti od typu lietadla, ¢i druhu lakovanych c¢asti — iné poziadavky su kladené na vonkajsSie a iné na vnutorné casti
lietadla. Trup lietadla pozostava z dvoch podsektorov: OEM (pbévodny vyrobca zariadeni) a MRO (udrzba, opravy a
generalne opravy).

Povolené naterové systémy pre OEM sa mozZu lisit od tych, ktoré si povolené pre MRO. Nové systémy nandasania
naterov sa zvyéajne zavadzaju najprv v sektore OEM a podobné systémy sa mozu poufZit iba pre jestvujuce lietadla po
zrealizovani osobitnych dodatocnych vyvojovych postupov, testovania a povolovania pre sektor MRO.
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A.4.1.1.8 POVRCHOVA UPRAVA LODI

Povrchova uprava lodi pozostava z nanasania jednej alebo viacerych vrstiev lakov na baze rozpustadiel, s nizkym
obsahom rozpustadla alebo bez obsahu rozpustadiel. Prevazujicimi spojivami st epoxidové Zivice (zvycajne 2-zlozkové),
polyuretany, akrylaty, alkydové Zivice a chlérovany kaucuk.

Na povrchovu Upravu lodi sa pouZivaju vrstvy s hrubkou 200 a 1 000 pum. Silnejsia vrstva Specidlnych vrchnych lakov sa
zvycajne aplikuje na rampy a pracovné plochy.

Pripravky povrchovej Upravy sa zvycajne aplikuju pomocou bezvzduchového striekacieho procesu, ktory umoznuje
nanasanie naterov s nizkym obsahom rozpustadiel. Pri povrchovej Uprave jacht sa najcastejSie vyuZiva aplikacia
valc¢ekmi a Stetcami. Valce sa pouzivaju aj na predbezné lakovanie osobnych lodi.

A.4.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU

ORGANICKE ROzZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

A.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Vo vSeobecnosti mozno rozlisit dva typy ¢innosti:
- povrchové Upravy, ktoré sa aplikuji v uzavretych podmienkach — striekacich kabinach (napr.
povrchova Uprava strojov, stavebnych materidlov, domacich spotrebicov, kovového nabytku) a
- povrchova Uprava, ktora sa za tychto podmienok neméze vykondvat (napriklad povrchova Uprava lodi
alebo lietadiel a pod.).

Typické kroky procesu a techniky nanasania naterov na kovy su opisané nizsie:

A.4.2.1.1 ODMASTOVANIE

Vo véacsine pripadov je potrebné upravované povrchy pred samotnou povrchovou Upravou pripravit na lakovanie —
napr. odmastit. V pripadoch lokédlnej kontaminacie, napr. olejom z vitania alebo rezania, sa tieto ¢asti vyrobku zvycajne
Cistia rucne - Cistenim alebo stieranim. Odmastovade pouZivané pre tento typ aplikdcie maju zvycajne vysoky obsah
organickych rozpustadiel - od asi 50% do 100%.

Malé kovové Casti sa predcistia bud’ Cistiacim prostriedkom na baze vody pomocou tlakovej umyvacky alebo striekanim
distiaceho pripravku s obsahom rozpustadla. Dalsie informacie o odmastovani vyrobku st uvedené v kapitole:
Odmastovanie a Cistenie povrchov - ¢innost Il

A.4.2.1.2 NATEROVE SYSTEMY

Vyber naterového systému zavisi nielen od poZiadaviek lakovaného vyrobku (napr. odolnost proti kordzii), ale aj od
velkosti, dostupného vybavenia a hlavnej ¢innosti lakovne alebo spolo¢nosti, ktora tuto ¢innost vykonava. Naterové
systémy na povrchovu Upravu kovov vo vacsSine pripadov pozostavaju aspon z dvoch vrstiev, zakladného nateru (BC) a
jednej alebo viacerych vrchnych vrstiev krycieho laku (CC).

Primer sa pouziva ako prvy néter. Primer ma antikordznu funkciu a pomaha zvysovat Ucinnost nasledného zakladného
nateru. Primery maju celkovy obsah rozpustadiel 55 az 65%. Typicky bezny zédkladny nater na povrchovu Upravu kovov
je zaloZeny na polyvinylbutyralovej Zivici. Modernejsie systémy st bud epoxidové (s obsahom organického rozpustadla
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priblizne 40%) alebo polyesterové (obsah rorganického ozpuistadla priblizne 20%). Zakladny nater udava farbu/vzhlad
a tvori ochrannu vrstvu proti chemickym alebo inym ucinkom (slnec¢né svetlo, mechanicky naraz atd".).

Vo vidsine pripadov sa vrchna vrstva vykondva ako jednovrstvovy systém. Vrchny lak moze byt bud jednozlozkovy s
obsahom organického rozpustadla priblizne 45 az 55% alebo dvojzlozkovy systém s obsahom organického rozpuistadla
priblizne 25 aZ 35%. Alternativne sa mozu pouZzivat systémy na baze vody s obsahom organickych rozpustadiel asi 10 az
15%.

V pripadoch, ked je potrebné dosiahnut Specifické farebné efekty, pouZivaju sa dvoj alebo viacvrstvové systémy.
Dvojvrstvovy systém pozostdva zo zakladnej farby, ktora poskytuje farbu, po ktorej nasleduje nanesenie vrstvy s ¢irym
lakom. Pre viacvrstvové systémy sa aplikuje pridavny farebny nater (medzivrstva).

Vodivé vrchné natery s menej ako 10% obsahom vody, ktoré su v sucasnosti vyvinuté pre velkoplosny nater vozidiel,
mdzu byt v buddcnosti uplatnitelné aj na iné ¢innosti stvisiace s povrchovou Gpravou kovov.

A.4.2.1.3 APLIKACNE TECHNIKY
Pouzité aplikaéné techniky sa liSia v zavislosti od vyrobku, ktory ma byt povrchovo upravovany ajeho konecnej
funkcnosti.

Elektroforetické nandsanie je hlavnou aplika¢nou technikou pre zakladné systémy. Pre ndsledné naterové vrstvy sa v
pripade vyroby v malom meradle pouzivaju rézne typy postrekovych naterov, zatial ¢o v pripade vyroby vo velkom
meradle, sa hlavne pouzivaju praskové systémy. Ucinnost aplikacie nateru je asi 45 - 65%.

Elektroforetické namdcanie

Elektroforetické namacanie sa pouziva predovsetkym na predbeinu povrchovl Upravu (Upravu, po ktorej nasleduje
nanasanie dalSich vrstiev farieb a/alebo lakov). Po nateroch aplikovanych elektroforetickym namacanim su casto
nandsané praskové vrchné natery.

Pri tomto procese sa privadza priamy elektricky prdd medzi vyrobok a elektrody s opacnou polaritou, ktoré su
instalované v nadrzi. Bezne sa pouzivaju katédové systémy, pretoze ponukaju lepsiu odolnost proti korézii ako anodické
systémy. Elektroforetické namacanie sa pouziva len v pripade naterov na bdaze vody s obsahom organickych
rozpustadiel medzi 1 - 4%.

Elektroforetické namdcanie je Ucinnd aplikacnd technika, ktord vytvdra vysoko kvalitné natery. Jedna sa vSak o
nakladovo ndrocny systém (investicné a materialové ndklady) a vyzaduje vysoku uroven udrzby nadrzi na farbu kvéli
zabezpedeniu kvality. U¢innost aplikcie nateru je asi 95 - 100%.

Konvencné striekanie vysokym a nizkym tlakom
Ndterovy pripravok sa nanasa z trysky striekacej piStole pomocou stlaceného vzduchu. Vzduch dopravuje castice
pripravku na povrch vyrobku. Uc¢innost aplikacie nateru je asi 20 - 65%.

Cim vy$si je tlak vzduchu v striekacej pistoli, tym jemnejsie su Castice striekaného pripravku. Jemné astice zvysuju
kvalitu a hladkost naneseného povrchu. Na druhej strane, jemnejsie Castice su lahsie rozptylitelné, ¢o mbze spdsobit
nerovnomernost nastreku azvysit mnoistvo prestrekov. V koneénom désledku to moZe viest k nadmernému
rozpra$ovaniu nanasanych farieb a/alebo lakov a tym k vy$sim emisiam VOC.
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Vysokotlakové striekanie (HVLP)
Pri nizkotlakovom striekani s vysokym objemom (HVLP) sa rozprasovaci tlak zniZi zo zvyc€ajnych 3 az 6 barov na hodnotu

0,7 baru. V porovnani s vysokotlakovym striekanim sa da zabranit az 20% nadmernému rozprasovaniu (prestrekom)
a ucinnost aplikacie nateru je asi 40 - 80%.

Vzhladom na vacsie Castice striekaného materidlu vytvorené rozprasova¢mi HVLP, sa kvalita nastreku nemusi rovnat
kvalite, ktora sa dosiahne konvenénymi vysokotlakovymi vzduchovymi piStolami.

Bezvzduchové striekanie
Pri bezvzduchovom striekani sa farba pretlaca cez velmi malé kovové dyzy (< 2 mm) s tlakom 80 aZ 250 barov. Farba

prudi stacionarnym vzduchom mimo dyzy a rozpada sa na jemné castice v dosledku sily tohto narazu. Do trysky sa farba
dostava pomocou vysokotlakovych cerpadiel, ¢o zabranfiuje rychlym zmendm farieb. Bezvzduchova striekacia vrstva je
lacna, rychla a méZe sa pouZivat ako pre 1-zloZkovu tak aj pre 2-zlozkovd farbu.

Bezvzduchovo striekand vrstva vytvara hrubd povrchovy Upravu, ktord sa musi pred aplikaciou jemnejSich naterov
obrusit. Tym sa zavadza dodatoénd faza procesu v porovnani s pouzitim striekania vysokotlakového vzduchu. Avsak
optimalizacia striekania mdze zlepsit kvalitu nanasania aZ na uUrovern dosiahnutl pomocou HVLP striekacich pistoli,
najma pri zdkladnych nateroch. Na maximalizaciu vykonu systémov bezvzduchového striekania je nevyhnutnd urcita
miera zruénost operatora (striekaca).

Tato technika nastreku méze byt pouZita bud ako manualna technika alebo ako automatickd technika. Materidlova
ucéinnost pre bezvzduchové striekanie je priblizne 5% (mriezkové diely) az do 40 - 75% (velké plochy).

Elektrostatické nandsanie s riadenym stlacenym vzduchom

Pri elektrostatickom nanasani musi byt striekany vyrobok vodivy. Medzi vyrobkom a materidlom, ktory sa nanasa, sa
vytvara elektrické pole. Striekané Castice maju opaénu polaritu ako povrch, ktory sa touto technikou upravuje. Naterovy
systém sa rozprasuje a/alebo strieka, ¢astice farieb alebo lakov su pritahované k povrchu upravovaného vyrobku.
Proces sa zastavi, ked je hrdbka filmu takmer rovnakd na vsetkych plochdch a okrajoch. Katédovy nater je
najpouzivanejsou technikou, pretoze anédové diely maju tendenciu korodovat.

Vseobecne plati, Ze Uc¢innost elektrostatického nanasania je od 95% do 100%. V porovnani s konvenénym striekanim je
elektrostaticky postrek ¢asovo a materidlovo efektivnejsi a lahSie automatizovany. Pri pouziti tejto techniky striekania
vznika menej prestrekov a striekacie kabiny si vyZzaduju menej Cistenia.

Vyuzitelhost tejto techniky obmedzuje prave skutocnost, Ze striekany vyrobok musi byt vodivy. Touto technikou nie je
mozné napr. pretierat existujuce natery. Navyse je potrebné vyhnut sa geometridm, ktoré pdsobia ako Faradayova
klietka, pretoZe nandsanie ndterov na takté povrchy bude nerovnomerné.

Elektrostaticky asistovany stlaceny vzduch, bezvzduchové a postrekované vzduchom

Tieto techniky spdjaju beiny stlaceny vzduch alebo bezvzduchové striekanie s elektrostatickym nabijanim castic farby.
Pre stlaceny vzduch je materidlovy tok striekaného pripravku az do 1 000 ml/min, pri bezvzduchovych alebo
asistovanych vzduchovych technikidch méze tok materialu dosahovat az 3 000 ml/min. U¢innost aplikacie nateru je 45%
az 85%. V porovnani s konvencnym postrekom sa generuje menej prestrekov a striekacie kabiny su menej znecistené.
Preto je potrebnych menej Cistiacich prostriedkov. Pri elektrostaticky asistovanom postreku mozu byt, v porovnani s
elektrostatickym striekanim, povrchovo upravované aj vyrobky zlozZitejSich geometrii.
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BeZné namdcanie

Pracovné kusy su bud namocené rucne alebo prepravované a ponarané pomocou dopravnych systémov. Ponorenie do
naterov na baze vody mdze spbsobit penu. Farby na baze vody su stabilné len v malom rozsahu pH a preto st velmi
citlivé na kontaminaciu, ktord by mohla byt spdsobena procesmi predbezného spracovania.

Tato technika je pomerne nakladovo efektivna a méZe dosiahnut materidlovd Ucinnost az do vysky 100%. Kvalita
naneseného nateru je vSsak pomerne nizka a technika nie je aplikovatelnha na povrchovud Upravu struktdr s otvormi.

Aplikdcia praskovych naterov

Praskové laky su zvycajne epoxidové Zivice. PretoZe je mozné opotrebovany material, ktorym sa vykonava povrchova
Uprava, opdtovne pouzit, dosahuju vysokd ucinnost az do vysky 100%. Nanasany praskovy lak sa potom roztavi a
vytvrdzuje zahriatim vyrobku vo vytvrdzovacej peci pri teplotdch 200 - 250°C.

Castice praskovych systémov sa elektrostaticky naplnia a striekaji na vyrobok pomocou stlat¢eného vzduchu. Striekacia
kabina a aplikaéné nastroje je mozné Cistit vakuovym cistenim alebo fikanim stlacenym vzduchom. Pri tomto postreku
nevznikaju ziadne emisie VOC.

Efektivnost jednotlivych aplikacnych systémov v zavislosti od spdsobu nandsania avhodnost pouZitia je uvedena
v nasledovnej tabulke:

Metdda Ucinnost aplikacie | Geometria vyrobku Dalsie obmedzenia pre pouzitie
(%)
Elektrofoterické nandsanie 45 - 65 Bez obmedzenia -
Elektrofoterické namacanie 95-100 Vyrobky s dutinami Vysoka strata rozpustadla
Konvencné striekanie vysokym 20-65 Bez obmedzenia -
a nizkym tlakom
Vysokotlaké striekanie (HVLP) 40-80 Velké vyrobky, jednoduché tvary | -
Bezvzduchové striekanie priblizne 5 Mriezkové diely -
40-75 Velké vyrobky, jednoduché tvary
Elektrostatické nanasanie 95-100 Vyrobok nesmie vytvérat SU potrebné elektricky vodivé
s riadenym stla¢enym vzduchom Faradayovu klietku materialy,
Touto technikou nie je mozné
napr. pretierat existujlce natery
Elektrostaticky asistovany stlaéeny 45 -85 Vyrobok nesmie vytvarat Su potrebné elektricky vodivé
vzduch, bezvzduchové a Faradayovu klietku materialy,
postrekované vzduchom Vyrobok nesmie vytvarat
Faradayovu klietku
Kombinované striekacie pistole 35-75 Velké vyrobky, jednoduché tvary | -
(stlaceny vzduch/elektromagnet)
Bezné namacanie do 100 Technika nie je aplikovatelnd na Nizka kvalita naneseného nateru
povrchovu Upravu Struktdr
s otvormi
Aplikacia praskovych naterov do 100 Bez obmedzenia -
Zaplavovanie 95-100 Vyrobky s dutinami Vysoka strata rozpustadla

A.4.2.1.4 SUSENIE
Po naneseni pripravku na povrchovd Upravu sa nater musi vysusit. Doba schnutia sa méze znizit pouzitim susiarni (peci).
Striekacie kabiny mézu fungovat aj ako pece.
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Doba schnutia zavisi od predmetu alebo podkladu, druhu nateru a hribky nateru a pohybuje sa od niekolkych sekind
az po jednu hodinu.

Odvlhéeny vzduch sa pouZiva na suSenie naterov na baze vody alebo na predbezné vyprchavanie mokrych vrstiev -
druhy nater prebieha pred Gplnym vysusSenim prvého nateru. V doésledku odstrafiovania vody vyprchavanim méze byt
doba susenia vyrazne znizena.

Pri riadenych podmienkach moézZe byt odpadovy plyn zo suSiarni zachytdvany a odvadzany na Cistenie, pripadne,
odpadovy plyn s nizkym obsahom VOC, sa pred Cistenim eSte zakoncentruje v aktivnom uhli alebo zeolite. Ak sa susenie
nemdze uskutocnit za kontrolovanych podmienok (v uzavretych peciach, resp. susiarniach), musi sa ¢o najviac
minimalizovat vplyv poveternostnych podmienok - redukcia zdrojov prachu, zniZzenie priameho vystavenia slne¢nému
Ziareniu pocas nanasania a pod.

A.4.2.1.5 CISTENIE
Cistenie sa musi vykonat vo vietkych aplikaénych technikach. Cistené musia byt:
- jednak vyrobky, na ktoré sa bude nandsat farba a/alebo lak (v tom pripade pozri aj ¢innost: Il.
Odmastovanie a Cistenie povrchov),
- pracovné prostredie,
- technologické zariadenie a jeho Casti.

MobZe sa poutZit cely rad Cistiacich technik, od ru¢ného Cistenia aZz po automatické Cistenie pomocou uzatvorenych
systémov s regenerdciou rozpustadiel (napriklad pre striekacie pistole). Ako Cistiace prostriedky sa pouZivaju organické
rozpustadla (maju vyssiu Gcinnost), aj voda. Cistenie vodou je moZné pri pouzivani naterovych systémov na béze vody a
pri Cisteni pred Uplnym vysusenim farieb.

Cistenie musi byt G¢inné a rychle. Intenzita &istenia sa meni v zavislosti od charakteru zmien farieb a zavisi aj od toho, ¢i
je kontamindcia polosuchd alebo suchd. Procesy Cistenia organickymi rozpustadlami predstavuju priblizne 20% z
celkového mnozZstva emisii VOC z povrchovej Upravy kovov.

Striekacie kabiny sa obvykle Cistia Cistiacimi prostriedkami s nizkym obsahom organickych rozpuistadiel. Alternativnym
pristupom je pouzitie félie alebo stripovatelného laku aplikovaného na steny kabiny.
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A.4.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Skladovanie
Kovovy a manipuldcias NH a F
predmet rozpaitadlami Fugitivne emisie
8 |
100%
VOC v naterovych
systémoch

ek isteni = Nanasanie

naterov
F
Fugitivne emisie
06 16%
VOC v odpade e —
VOC v kale
F alebo
Fugitivne emisie
|
Susenie odlucovacie
05 zariadenie
Likvidovane VOC
l 52%
Finalny 32%
vyrobok
v

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 8 — Part 1: Other metal coating

s v

A.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

A.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL

A.4.3.1.1 KONVENCNE LAKY NA BAZE ROZPUSTADIEL

Pri povrchovej Uprave kovov av Cistiacich prostriedkoch sa pouZiva Sirokad skala rozpustadiel. Obvyklé pripravky na
povrchovu Upravu kovov na bdze rozpustadiel obsahuju priblizne 30 az 80% rozpustadiel. Na Cistenie sa zvycajne
pouzivaju ,Cisté” rozpustadla (az do 100%).
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Ako rozpustadla v aplikaénych systémoch sa pouzivaju hlavne:
- zmesi uhlovodikov (xylén, toluén a benzin),
- alkoholy,
- estery,
- ketény.

Su klasifikované ako natery zaloZené na polykondenzacii (napriklad: fenol/mocovina; mocovino/elaminova Zivica),
polymerizacii (napriklad: polyestery, akrylatové Zivice, alkydové Zivice) alebo polyadicii (napriklad: epoxidova alebo
polyuretanova Zivica).

A.4.3.1.2 NATERY NA BAZE ROZPUSTADIEL S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK
Takéto natery obsahuju < 35% rozpustadiel. Pouzivaju sa nasledujuce rozpustadla:

- xylén,

- benzin,

- zmesi aromatickych uhlovodikov,

- butylacetat,

- alkoholy,

- glykolétery,

- ketdny,

- toluén.

Naterové systémy svysokym obsahom tuhych latok su zaloZzené na epoxidovych Ziviciach, dvojzlozkovych
polyuretanoch, polysiloxdnovych, oxirdnovych alebo alkydovych Ziviciach.

A.4.3.1.3 NATERY NA BAZE vODY

Obsah rozpustadiel v nateroch na béaze vody je asi 3 - 18%. Vodné natery Casto obsahuju organické rozpustadld ako
zlozku, ktord zlepSuje vlastnosti mokrej vrstvy. Natery na bdze vody su zaloZzené na alkydovych, polyesterovych,
akrylatovych, melaminovych a epoxidovych Ziviciach.

A.4.3.1.4 PRASKOVE LAKOVANIE
Praskové laky su bez VOC. Praskové natery su zvycajne na baze akrylovych Zivic s kyselinou alebo anhydridom.

A.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Emisie VOC, spolu s emisiami NOy, su, za pritomnosti sinec¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat zo/z:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu nanasania naterov,
- Cistenia povrchu vyrobku pred jeho Upravou,
-  (Cistenia technologického zariadenia.
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Procesné, technologické a havarijné aniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a
podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvycajne pouzivanych naterovych hmotach pri
nanasani naterov na kovy:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H- veta
2-metoxy etanol 109-86-4 H360Fd Moze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
2-metoxyethanol acetat 110-49-6 H360Fd Mobze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
2-etoxy etanol 110-80-5 H360Fd Mbze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
2-etoxyetanol acetat 111-15-9 H360Fd Mbéze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania
nenarodeného dietata.
Trichléroetylén 127-18-4 H350 Méze spdsobit rakovinu.
Dichlérometan 75-09-2 H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
Benzinové rozpustadlo 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), lahkda aromaticka H304 Moze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H335 Méze spdsobit podraZdenie dychacich ciest.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 MézZe spdsobit poskodenie orgénov.
H304 Moze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 Méze spdsobit ospalost alebo zavraty.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
H360 Moze spOsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata

Je potrebné, aby rozpustadla, ktoré su oznadené $pecifickym rizikom H360Fd (Mb6zZze poskodit plodnost. Podozrenie z
poskodzovania nenarodeného dietata.) alebo H350 (Mb&Ze spOsobit rakovinu.), boli nahradené. Ak nie je mozna
substittcia, emisie z nich musia byt minimalizované.

A.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

POUZIVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA
Nizsie emisie VOC je mozZné dosiahnut aj:
- zniZenim obsahu organickych rozpuistadiel v nateroch (farebny odtien a lak) a primeroch (podkladoch),
- poutZitim pripravkov s redukovanym obsahom VOC alebo

- zmenou naterového systému (napr. z beznych systémov s obsahom organickych rozpustadiel priblizne 70% az
na produkty na baze vody, s obsahom organickych rozpustadla priblizne 4 - 15%).

V niektorych pripadoch mozZe byt mozna aplikacia substitucnej techniky bez obsahu VOC — napr. praskovou Upravou. Ak
sa nemOzu pouZit primarne opatrenia, emisie VOC moézu byt zniZované Upravou odsavaného odpadového plynu,
pripadne jeho zakoncentrovanim adsorpcnou technikou a naslednym spalovanim v termickom zariadeni.
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A.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

A.4.4.1.1 PRASKOVE LAKOVANIE

Praskové laky mézu v mnohych pripadoch nahradit natery na baze rozpustadiel alebo na baze vody, ale vsetko zavisi od
teploty vyrobku pri vytvrdzovani a vlastnosti upravovaného vyrobku. Vyrobok musi byt schopny odolavat vysokym
teplotdm pouZzitym na roztavenie a vytvrdzovanie neseného prasku. Nevyhodou je, Ze na vysusenie praskovych lakov je
potrebnd vadsia energia v porovnani s konvenénymi natermi na baze rozpustadiel. Na druhej strane, vyhodou je okrem
znizenia celkovych emisii VOC na nulu, aj podstatné zniZzenie mnoZstva vznikajuceho odpadu, pretoZe opdtovné pouzitie
praskového laku je mozné.

A.4.4.1.2 CISTIACE SYSTEMY

Na Cistenie technologického zariadenia sa pouzivaju Cistiace prostriedky na baze vody. Systémy kombinuju detergenty s
alkaliami a inymi latkami v zavislosti od podkladov a materialov, ktoré sa maju odstranit. Cistenie pomocou &istiacich
prostriedkov na baze vody mozZe trvat dlhsie ako pri systémoch zaloZenych na rozpustadlach. Tieto systémy mozZu
vyzadovat dodato¢né vykurovanie a nasledné Cistenie odpadovych vod.

A.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC
Ak Uplna ndhrada organickych rozpustadiel nie je mozna, na zniZenie emisii VOC je mozné pouZit systémy so znizenym
obsahom VOC.

A.4.4.2.1 ZNIZENIE OBSAHU ROZPUSTADIEL V NATEROVYCH SYSTEMOCH

Najvyraznejsie znizenie emisii VOC je mozné dosiahnut najcastejsie prechodom od konvenénych systémov zalozenych
na rozpustadlach, k systémom s vysokym obsahom pevnych latok alebo systémom zaloZzenym na vodnej baze. Z tohto
dovodu mozno dosiahnut celkové zniZenie emisii o priblizne 30 - 55%. V pripade systémov s vysokym obsahom tuhych
latok je ich vyssia cena je vyvaZzena vyssou Géinnostou nastreku.

Systémy zaloZené na vode vyzaduju pouZivanie zariadenia z nehrdzavejlcej ocele a tiez zvySuju dobu schnutia. Susenie
mozno zefektivnit instalaciou trysiek na turbulenciu vzduchu, vykurovacich systémov a zvySenim teplovymennych
ploch. Predbezné Cistenie sa musi robit so Specidlnou starostlivostou pri pouZziti vodnych systémov na nanasanie farieb
a lakov na vyrobky s nerovnou geometriou.

Systémy naterov na baze vody, ktoré sa pouzivaju na elektroforetické namdcanie, suvisia s nakladmi na nové zariadenie
a jeho udrzbu.

Na suSenie lakov na bdze vody je potrebné viac energie v porovnani s konvenénymi natermi na bdze organickych
rozpustadiel. Efektivnejsie aplikacné systémy produkuju vsak mensie mnoZstvo odpadu zo striekania a menej emisii z
Cistenia striekacieho boxu.

A.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je mozna nahrada VOC v pouZzivanych pripravkoch na povrchovu Upravu kovov, pre znizenie emisii VOC sa mo6zZu
pouZit preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a techniky koncového zniZzovania emisii:
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A.4.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

A.4.5.1.1 VSEOBECNE OPATRENIA
Vseobecné opatrenia na znizenie emisii VOC su napriklad:

udrZiavanie kratkej vzdialenost od striekania po striekany povrch,

udrziavanie sprejového prudu vertikalne k povrchu,

nastavenie Sirky striekaného pradu,

pri striekani kopirovat presné obrysy vyrobku,

udrziavanie tlaku vzduchu v striekacej piStoli na ¢o najnizsej hodnote, pri ktorej su splnené zodpovedajuce
poziadavky na kvalitu nastreku,

znizenie poctu nanasanych vrstiev s prihliadnutim na individualne okolnosti, odolnost voci korézii a poZiadavky
na Specificky vzhlad vyrobku pozadovany zakaznikom, kvalitu a pod.,

nanasanie ¢o najtensich vrstiev nateru, pri ktorom su splnené zodpovedajlce poziadavky na kvalitu nastreku -
ak je mozné dosiahnut hribku vrstvy 50 um (pomocou nanasania postrekom) namiesto 85 um (ponornym
naterom), spotreba materidlu je nizsia (aj ked Uc¢innost je nizsia v dosledku aplikacie spreja). V tomto pripade
su naklady na material a likvidaciu mensie v porovnani s ponorenim,

optimalizovat pocet farieb, pripadne obmedzovat striedanie farebnych odtieriov (vytvaranie skupin vyrobkov
rovnakej farby),

davkovanie farieb — napr. optimalizdcia rozstrekovania sprejom, pouzivanie striekacich pistoli s riadenym
[G¢om néstreku,

v niektorych pripadoch méiu byt emisie VOC znizené zmenou naterového systému. Napriklad,
polnohospodarske stroje mozZu byt upravené dvojvrstvovym systémom, pricom zdkladny nater sa aplikuje
elektroforetickym namacanim a vrchny nater sprejovym naterom pouzitim konvencného systému zaloZzeného
na rozpustadlach. Pri udrZiavani dvojvrstvového systému moéze byt vrchnd vrstva nahradend praskovym
naterom bez rozpustadiel. Alternativhe mdze byt pouZity jednovrstvovy systém aplikovany elektroforetickym
namacanim.

uprednostnit robotické nanasanie pred manualnym, v pripade manualneho nandasania naterov, zabezpecenie
potrebnej zru¢nosti operatorov (striekacov).

A.4.5.1.2 ZNIZENIE EMISII VOC Z CISTENIA
Priblizne 80% emisii rozpustadiel z Cistenia sa moze znizit pouzitim uzavretych systémov na Cistenie pistoli a aplikatorov.

Automatické pracky su uzavreté stroje, ktoré mozu Cistit Casti technologického zariadenia, ale aj vyrobku. Vyhodou je,

Ze rozpustadld pouzivané na Cistenie si zhromazdované na opdtovné pouzitie. Automatické pranie sa moze kombinovat

s recyklaciou rozpustadla destildciou, ktorda moze dosiahnut az 80 - 90% opéatovného vyuZitia rozpustadla. Problémy sa

mdzu vyskytnut pri dvojzlozkovych Cirych lakoch, ktoré mozu viest k upchatiu zbernych nadrzi.

V tomto pripade sa mdzZu poufZit aj tieto opatrenia:

poutzitie Cistiacich rozpustadiel v ¢o najmensej miere,

recyklované rozpustadlo pouZit na Cistenie zariadeni pre zdkladné natery alebo natery s nizkymi optickymi
poziadavkami,

pri Cisteni potrubnych tras arozvodov uprednostiiovat ,krtkovanie“(pig cleaning) pred preplachom d¢istym
riedidlom,

okamzité Cistenie technologickych Ccasti, Unikov, rozliatia a pracovného prostredia pred ich vysuSenim
a naslednym cistenim,

pravidelné kontroly skladovych priestorov a pracovného prostredia, aby sa zabezpecila spravna manipulacia
s rozpustadlom,

minimalizovat vystavenie otvoreného povrchu kvapalného rozpustadla na Cistenie alebo z naterov na baze
rozpustadiel,
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- poutitie systémov, ktoré umoziuju odvadzanie rozpustadiel do uzatvorenej nadoby. Cistiace prostriedky sa
precerpavaju cez vodovodny kohutik alebo sa striekaju na objekt v Ciastocne uzavretom pracovnom priestore
nad skladovacim zdsobnikom (sud, IBC kontajner, kanister, tank, a pod). Pracovna plocha umozZniuje odvadzanie
nadbytoénych rozpustadiel cez hrubé filtre spat do zdsobnika.

A.4.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

A.4.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

Ak sa primarne opatrenia nedaju pouzit, potom mézu byt emisie VOC likvidované termickou oxidaciou, biologickym
spracovanim alebo rozkladom tepelnou plazmou. Biologické a plazmové osSetrenia sa pouzivaju hlavne pri nizkych
koncentracidch VOC (< 1 g/m3).

Termickd oxidacia modze dosiahnut Ucinnost zniZovania emisii VOC o viac ako 99,9%, biologické spracovanie ma
véeobecne nizsiu Ucinnost, ale aj nizsie investiéné a prevadzkové naklady.

Adsorpcia na aktivne uhlie alebo zeolitové materidly, po ktorej nasleduje riadend desorpcia, sa mobze pouZit na
zakoncentrovanie odpadového plynu, ktory bude vedeny na ndslednu Upravu. Koncentrované prudy odpadového plynu
sa musia monitorovat, aby sa zabezpecilo, Zze obsah TOC (celkovy organicky uhlik) nikdy neprekro¢i 25 - 50% dolnej
medze vybusnosti.

Termickd oxidacia sa mdZe pouzit, ak su koncentracie VOC vyssie ako 1 g/m3. Nizka a rézna koncentracia VOC méie
vyzadovat dodatocéné spalovanie zemného plynu, aby sa udrzala konstantnd teplota plameria. Autotermické spalovanie
sa da dosiahnut s koncentraciami VOC priblizne > 2 g/m3. Rekuperaéné oxidaéné systémy spitne ziskavaju odpadové
teplo zo spalovania cez vymenniky tepla, na predhrievanie prichddzajuceho odpadového plynu alebo na procesné
operacie, ako susiarne / pece alebo na vykurovanie prevadzkovych miestnosti.

Regeneracné oxidacné systémy su efektivnejSie ako rekuperativne systémy. Horuci vyfukovy plyn prechadza komorami,
ktoré obsahuju teplo zadrZiavajuci vostinovy material. Ked komora dosiahne plné tepelné zatazenie, vyfukovy plyn je
vedeny do inej komory. Chladny prud plynu sa ohrieva prechodom cez horuci vostinovy material predtym, ako vstupi do
spalovacej komory. Regeneracia odpadového tepla vyrazne zniZuje energetick naro¢nost procesu.

Katalyticka oxidacia sa moze pouzit, ak nie su pritomné Ziadne "katalytické jedy" a koncentracia VOC je pomerne
konstantna. PretoZe katalytickd oxidacia je prevadzkovana pri relativne nizkej teplote, spotreba energie je nizsia.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel Opis
Systém bez VOC Nahradenie VOC zmenou Pouzitie praskovych systémov.
aplikacnych systémov
Nahradenie Cistiacich prostriedkov Pouzitie Cistiacich pripravkov na Cistenie
technologickych zariadeni a vyrobkov bez VOC, napr.
Cistiace prostriedky na baze vody (s Cistiacimi
prostriedkami).
Systémy s redukovanym obsahom Znizenie obsahu rozpustadiel v Zamena beznych naterovych systémov za systémy s
VvOC naterovych systémoch vysokym obsahom tuhych latok alebo systémy na
baze vody.
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Ciel'

Opis

Optimalizacia procesov

Zlepsenie a/alebo modifikacia
aplikacnej techniky

Optimalizacia techniky striekania, zniZenie poctu
nanasanych vrstiev, vylepsenie alebo nahradenie
aplikaénej techniky takou, ktord ma vyssiu dcinnost.
Pouzitie automatickych miesacich systémov.

Znizenie frekvencie Cistenia
technologického zariadenia

Znizenie farebnych zmien.

Minimalizovanie Cistenie pred aplikaciou zakladnych
naterov alebo naterov s nizkymi optickymi
poziadavkami.

Okam?zité Cistenie (pred susenim).

Minimalizacia pouzivania Cistiaceho prostriedku.
Uprednostnenie vyprazdnovania potrubi pomocou
,krtkovania" (pig cleaning) pred Cistenim organickym
rozpustadlom.

Postupné potiahnutie farebnych pracovnych kusov.
Automatické umyvanie striekacich pistoli a ¢asti.

Koncové zniZovanie emisii

Likvidacia VOC

Termicka oxidacia
Biologické Cistenie (biofilter)
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IV.B NANASANIE NATEROV NA PLASTY, TEXTIL, TKANINY, FOLIU A PAPIER

Cinnost: "Nandsanie ndterov" je definovana ako akdkolvek &innost, pri ktorej sa aplikuje jedna alebo viacnasobnd
vrstva nateru. Tato Stddia sa vztahuje na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykonava s ro¢nou spotrebou organickych
rozpustadiel vy$Sou ako 5 t.

Tato cinnost zahfria rbézne priemyselné sektory (napriklad papierensky priemysel, textilny priemysel, vyroba
komponentov pre vozidld a pod.) a mozZe byt vykondvana ako hlavny vyrobny proces v $pecializovanych firmach, ako aj
samostatnym vyrobny krok v r6znych podnikoch.

Sucastou tejto Casti nie je:
- povrchova Uprava kovov - pozri ¢innost IV.A,
- rotacnd sietotla¢ na textil - pozri ¢innost I.B,
- potlacovacie ¢innosti, ktoré st vykonavané ako samostatna cinnost - pozri ¢innost I. - Polygrafia,
- odmastovanie a Cistenie povrchu vyrobku - pozri ¢innost Il..

Ak povrchova Uprava zahfna krok, v ktorom je potlacany ten isty vyrobok, tento krok tlade sa povaZuje za sucast tejto
¢innost nezavisle od pouZitej techniky. Do vstupnej spotreby rozpustadiel je zapocitand aj spotreba rozpustadiel
urcenych na Cistenie technologického zariadenia pouzivaného na povrchovu Upravu.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevéddzkovatelia mozu rozhodnut pouZit schému zniZovania emisii (redukény
plan) podla $pecifikacii uvedenych v prilohe ¢.6 k vyhlagke MZP SR €. 410/2012 Z.z. v znp.

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

B.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Tato ¢innost zahfria nandsanie naterov na povrchy z plastu, textilu, tkaniny, félie a papiera.

Rozne priemyselné odvetvia vykondvaju tento proces pomocou réznych technolégii a naterovych systémov. Na mnohé
aplikacie st uz dostupné alternativy bez rozpustadiel alebo s nizkym obsahom rozpustadla, ako napriklad na baze vody
(napr. primery - zaklad a zakladny nater (BC) v automobilovom priemysle) alebo nandsanie naterov za tepla (napriklad
potravinarsky priemysel). V pripade, Ze poZiadavky na vykon alebo kvalitu vyrobku vyZzaduju pouzivanie naterovych
systémov na baze rozpustadiel, su k dispozicii aj pripravky s redukovanym obsahom VOC, ako napriklad natery
s vysokym obsahom tuhych latok.

V pripade nandsania naterov na félie, je moZné pouZzit naterovy systém bez VOC alebo s ich znizenym obsahom, ktoré
st vytvrdzované radiaéne (UV, IC alebo elektrénovym lu¢om (EB)).

V pripade, Ze pouzivanie naterovych systémov so znizenym obsahom VOC alebo bez nich nie je technicky alebo
z doévodu vysokych kvalitativnych poZiadaviek na vyrobok mozné, na zniZovanie emisii VOC, je mozné instalovat
koncové odlucovacie zariadenia. ZvyCajne sa pouzivaju adsorpc¢né zariadenia (aktivne uhlie alebo zeolit) alebo termicka
oxidacia (regeneracna / rekuperacna).
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B.4.2 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

B.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Tato Cinnost zahffia procesy nandsania naterov organickymi rozpuistadlami na rdézne povrchy - plasty, textil, tkaniny,
folia a papier.

Technologické jednotky na povrchovu Upravu velkych pléch, ako je papier a fdlia, obvykle pozostavaju z odvijacky,
odkladacej stanice alebo stanic, suSiacej Casti acievky na navijanie. Aplikacia ndteru sa vykonava s val¢ekom,
namacanim vo vanicke, dyzami alebo systémom nateru na tyci, aby sa zabezpecila konzistentna hrubka. Priblizne 70%
vsetkych pouZitych rozpustadiel sa emituje z potahovacich linii, pricom vacsina prichddza z prvej zény susiacej pece.
Ostatnych 30% sa emituje z manipuldcie s rozpustadlom, skladovania a miesania. Typickymi technolégiami zniZovania
emisii vtomto odvetvi su koncové odlucovacie zariadenia - termickd oxidacia, resp. adsorpcia aktivnym uhlim.

Aplikacné technoldgie

Techniky nanasania sa znacne lisia, ale vo vSeobecnosti mozno ich rozdelit do troch skupin:
- poutitie Stetca / valéeka,
- macanie,

- postrek.

NajcastejSie sa pouzivaju techniky striekania. Pocet vrstiev a nasledné kroky susenia zdvisia od pozadovanej povrchovej
Upravy. Na potahovanie félii sa ¢asto pouzivaju komplexné lakovacie jednotky. Nandsana vrstva moze byt na povrch
aplikovana bud'valcovanim alebo striekanim v uzavretej komore.

Vrchnd vrstva
Ciry lak ma ochrannu a/alebo dekorativnu funkciu. Vrchné laky ¢asto maju zvlastny Gcinok na zakladny nater (napriklad
nasytenejsiu farbu, lesk a pod.), ale mo6Zu tieZ odoldvat potencidlnym vonkaj$im narazom (napriklad abrazii).

Ciry lak je obydajne zaloZeny na rozpustadlach. Pouzitie primeru a zakladného nateru na baze vody nie je pre
automobilovy priemysel Zziadnym problémom, ale pred nanasanim vrchného laku, ktory je na baze rozpustadiel, musi
byt povrchu vyrobku Gplne vysuseny.

Specidlne vrstvy:

Stimuldtor prilnavosti

Pre plastové casti sa pouzivaju takzvané "podporné latky na zlepSenie adhézie" ako predbeind Uprava pred
elektrostatickym lakovanim. Skladaju sa z chlérovaného polyolefinu (CPO) a vodivych Zivic, ktoré umoznuju nasledné
elektrostatické lakovanie plastovych povrchov. Pripravky na podporu adhézie su zvycajne k dispozicii ako systémy na
baze rozpustadiel a na baze vody.

Elektricky ndter

Elektro-lakovanie sa mézZe aplikovat iba na vodivé podklady alebo povrchy. Hlavnymi funkciami ,elektrovrstvy” su
vytvorenie hladkého povrchu pre dalSie vrstvy nateru a zvysSenie odolnosti voci korozii. ,Elektro-laky” su vhodné na
potiahnutie zloZitych tvarov.

V nasledovnej tabulke su uvedené ucinnosti roznych aplikacnych technolégii. Tieto technoldgie su pouzitelné pre vsetky
typy naterov (primer, zédkladny nater, vrchné natery):
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Aplikacna technika Ucinnost aplikacie | Poznamka
(%)

Nanasanie pripravku Stetcom 95-100 Zhorsend jednotnost lakovaného povrchu v porovnani's inymi
aplikacnymi technikami.

Plastové vytlacanie - extruzia 95 -100 Aplikacia roztavenej termoplastickej félie, ktord je extrudovana zo
Strbinovej matrice pri teplotach az do 315°C.

Striekanie, bezné (vysokotlakovy 30-60 Vysoké mnoZstvo prestrekov v zavislosti od geometrie (zloZitosti

stlaceny vzduch) tvaru) lakovaného vyrobku. Pre vacsinu aplikdcii je G€innost
nastreku v rozmedzi 30 - 45%.

Postrek HVLP (vysoky tlak, stlaceny 40-75 Aplikacia systémov farieb s nizkou viskozitou.

vzduch)

Striekanie za hortca 40 - 60 Aplikdcia farieb s vysokym obsahom tuhych latok, pouzitelné aj na
nanasanie horuceho vosku.

Aplikacia stlacenym vzduchom 40-75 Spojenie rozprasovacieho lG¢a, teda vys$sia Ucinnost v porovnani s
konvenénym striekanim.

Riadené striekanie stlacenym 35-50 Spojenie rozprasovacieho lG¢a, teda vys$sia Ucinnost v porovnani s

vzduchom konvenénym striekanim.

Striekanie, elektrostaticky 50-70 Je potrebna elektrickd vodivost (minimdlna vlihkost 8% alebo je

asistovany mokry lak potrebny vodivy zakladny nater), méze byt pouzita s fubovolnym z
vyssie uvedenych spdsobov postreku.

Postrek, elektrostaticky asistovany 80-95 PoZadovana elektricka vodivost.

prasok

Clonové nanasanie nateru 95 Obmedzené geometriou obrobku.

Valcovanie 95 Obmedzené geometriou obrobku; znizend rovhomernost
natretého povrchu (valcovanie).

Vakuové techniky 95 Pouzitelné iba pre uzke Casti a okraje, farby na baze vody a
materialy vytvrdzované UV Ziarenim s vysokym obsahom tuhych
latok, treba tiez zvazit geometriu obrobku.

Namacanie / ponaranie 95-100 Obmedzené geometriou obrobku.

B.4.2.1.1 POVRCHOVA UPRAVA PLASTOV

Povrchova uUprava plastov sa pouziva predovsetkym v automobilovom priemysle (~ 75%). Najma vonkajsie Casti vozidla,
ako nérazniky a blatniky, st povrchovo upravované tak, aby dosiahli rovnaku dekoréciu / farbu ako zvysok vozidla. Pre
ostatné cinnosti (priblizne 25%) sa pouzivaju hlavne na natery v elektronickom priemysle, napr. pre TV, Hi-Fi a
pocitacové kryty.

V 99% pripadov ma samotny plast poZzadované fyzikdlne a dekorativne vlastnost (vzhlad, farba), ¢o sa vyuZiva hlavne
pre pouzitie plastov v interiéroch. Povrchova Uprava plastov sa vSeobecne pouZiva na vonkajsie pouZzitie plastov.

Hlavnym dévodom pre povrchovu Upravu plastov je pridanie hodnoty a Specidlnych efektov k plastovému komponentu,
ale aj dosiahnutie pozadovaného povrchu/pocitu a/alebo odolnosti voéi vode. Obvykle sa pouZivaju Zivice na baze vody
a na baze rozpustadiel, Zivice s obsahom tvrdidla a/alebo praskové laky. Vyber spradvneho systému na povrchovu Upravu
je ovplyvneny povahou upravovaného povrchu, aplikaénou metédou, funkénou poziadavkou a v neposlednom rade aj
poziadavkou na kvalitu.

Praskové lakovanie povrchov citlivych na teplotu, vratane plastov, sa méze dosiahnut aplikdciou praskovych systémov,
ktoré sa vytvrdzuju UV svetlom. V tomto pripade sa prasok necha ,predtuhndt” kratkym IR ohrevom, po ktorom
nasleduje vytvrdzovanie UV Ziarenim.

Pouzitie technoldgie vytvrdzovania UV Ziarenim sa zvySuje kvéli zlepSenym vykonnostnym vlastnostiam existujucich UV-
Zivic a vyvoju novych UV-vazieb. Tento vyvoj umoznil dosiahnut kvalitnejSie vysledky nateru pre plastové povrchy, ako
su polyetylén (PE), polypropylén (PP), akrylonitrilbutadiénstyrén (ABS) a polymetylmetakryldt (PMMA). Vyhodou
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technoldgie vytvrdzovania UV Ziarenim je rychle vytvrdzovanie, ziadne alebo velmi nizke emisie VOC a vysoko vykonné
vlastnosti nateru - odolnost voci poskriabaniu a skvrnam.
Volba vhodnej technoldgie povrchovej Upravy zavisi od podkladu a zamyslaného pouzitia hotového vyrobku. V
mnohych pripadoch méZu byt pouZité dve alebo viac vrstiev vytvorenych z réznych typov naterov:

- primer (zaklad),

- zakladna vrstva (BC),

- Ciry nater - vrchny nater, resp. lak (CC).

Pripravky na povrchovu Upravu plastov su zvycajne mokrymi farbami, ktoré sa aplikuju vysokotlakovym alebo vzduchom
podporovanym striekanim. Nizkotlakové nanéasanie laku s vysokym objemom (HVLP) mdze zvysit ucinnost nateru z 20 -
40% na 25 - 50%. Ak je to mozné, aplikdcia sa vykondva roboticky, v uzavretej striekacej kabine, aby sa zabezpecila
konzistentna hrubka vrstvy.

Techniky elektrostatického nanasania sa mézu pouzit na vytvorenie viacvrstvovych nadstavieb. Plast je citlivy na teplo a
pri krokoch susenia by teploty nemali prekrocit 80°C. V niektorych pripadoch (Specidlne tvrdenych plastov) je moziné
pouzit zénu ohrevu az do 135°C s pridrziavacou zénou 110°C.

NajtypickejSou technikou zniZzovania koncovych emisii VOC je termicka oxidécia (regenerativna/rekuperativna). Pouzitie
zakoncentrovania odpadovych plynov adsoprciou (aktivne uhlie/zeolit) pred tymto stupriom Cistenia, mbze zvysit
udinnost teprmickej oxidacie.

B.4.2.1.2 POVRCHOVA UPRAVA TEXTILU A TKANIN

Vyroba textilu vyuZiva pocetné vyrobné kroky na dosiahnutie pozadovanych vlastnosti a funkcii kone¢ného vyrobku.
Textilnd vrstva je uz dlho sucastou vyrobného procesu tkanin pre "kazdodenné pouzitie". Postupne sa stavaju
dolezitejSie aj iné odvetvia - napriklad vyroba odevov so Specializovanymi funkénymi poziadavkami (napriklad pre
lekdrske odvetvie, Sportové oblecenie) a tkaniny potrebné na dosiahnutie urcitych specifickych technickych poZiadaviek
na architektonické, automobilové a environmentdlne aplikacie.

PouZitie organickych rozpustadiel na povrchovu Upravu v textilnom priemysle sa neustéle zniZuje. V Eurdpe su prevazne
pouzivané systémy na baze vody s malym mnozistvom rozpustadiel, ktoré pdsobia napr. aj ako biocidy. Obsah
rozpustadla je bezne medzi 0,1 az 2%.

Pri vyrobe podlahovych krytin na baze nepolymerizovanych monomérov sa na zadnu vrstvu kobercov pouzivaju vodné
latexové disperzie. Priemerny obsah rozpustadiel vo vodnych systémoch je priblizne 0,02%.

B.4.2.1.3 POVRCHOVA UPRAVA FOLII

Typické aplikacie fdliového nateru zahrfnaju dekorativne nabytkové félie, potravinarsky sektor, baliace félie
a polnohospodarsky sektor.

Folie vyrobené pre nabytok su prevazne pripravené pomocou UV-vytvrdzovanych a elektrolytickych farieb (radiacno-
vytvrdzované pripravky). Okrem tychto, su tiez bezne pouzivané kyslé vytvrdzovatelné vodné systémy pri finalnej
Uprave folii.

Vo vseobecnosti si natery folii aplikované ako roztoky na baze vody alebo rozpustadiel s aditivami (napriklad
glykolmonooledt, estery sorbitanu, etoxylované alkoholy) - v zdvislosti od fyzikalnych vlastnosti povrchu. Ma to tu
vyhodu, 7e pozadovana povrchové tprava je okamZite dosiahnutd a spotreba pripravkov je minimalizovana. Dalsou
moznostou ovplyvnenia vlastnosti povrchu félie je pridanie Specifickych prisad do zloZenia félie.
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Takto vytvoreny nater na folii moze slazit na rézne Géely, ako napriklad:
- zmdkcenie: zabrani kondenzacii vodnej pary na plastovej folii. Tieto natery sa pouZivaju na balenie
potravin a v polnohospodarstve, natery sa nandsaju striekanim alebo namacanim,
- antistatickd uprava: zabranuje statickému nabitiu félie. Antistatické natery sa nanasaju striekanim
alebo ponaranim, aby sa zabranilo vytvaraniu statického naboja na polymérnych povrchoch, ktoré by
mohli mat negativny vplyv pocas vyrobného procesu a/alebo pocas Zivotnosti vyrabaného vyrobku.

B.4.2.1.4 POVRCHOVA UPRAVA PAPIERA

Tato Cinnost sa pouZiva na zlep$enie lesku, farby a detailov povrchu potla¢aného papiera. Natery sa mozu aplikovat na
stroji (to znamena, Ze nater je neoddelitelnou sucastou papierenského stroja) alebo mimo papierenského stroja.
Mnohé vyrobky v papierenskom priemysle si potiahnuté naterom bez rozpustadiel alebo s nizkym obsahom
rozpustadiel so zanedbatelnymi emisiami - podobne ako pri procese vytlacania plastov. Takmer vsetky systémy
pouzivané na povrchovu Upravu papiera su pripravky na baze vody, ktoré mdzu obsahovat malé mnozstva VOC.

PoZadovany obsah tuhych latok je 30 - 50% pre aplikacie naterom (valec, Stetec) a50 - 70% pre iné aplikacie
(striekanie). Povrchovo upraveny papier sa pouZiva hlavne pre pohladnice, pozdravy, daréekovy baliaci papier alebo na
skladacie boxy (krabice), nalepky a etikety.

Vrstvenie papiera vykondvané v nabytkarskom priemysle pouZiva hlavne pripravky na baze vody s obsahom rozpustadla
menej ako 5%, ale tieZ vytvrdzovacie natery UV alebo EB s obsahom rozpustadla mensim ako 0,5%.

Vyrobcovia tapiet Ciasto¢ne vyuZivaju papierovy zdklad, ktory je potiahnuty PVC naterom a lepidlom. Techniky tlace ako
hibkotlag, flexografia a sietotlat a reliéf sa zvy&ajne pouzivaju pri kone¢nom dizajne tapiet.

Vseobecnym trendom je pouzivanie pripravkov s nizkym obsahom VOC, a preto mnohé zariadenia spadaju pod prahovu
hodnotu velkého zdroja (5t). Ak je spotreba rozpustadiel za rok vyssia ako 5t, VOC sa vSeobecne zniZuju pomocou
termickej oxiddcie.

114/303



IV. NANASANIE NATEROV - IV.B NANASANIE NATEROV NA PLAST, TEXTIL, TKANINY, FOLIU A PAPIER

B.4.2.2. BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Skladf)var'nief a — Rozpustadlo
manipuléacia - Emisie VOC
s farbami, lakmi a [:-> Koy
rozpustadlami é
Predaprava
. )
VOC v néterovych 100% )
systémoch Nanasanie nateru r Koncové
0,
a v rozpustadlach na 95% odluéovacie
Cistenie g >-— zariadenie 05
P Likvidované VOC
' 1%
’ o B
Fugitivne emisie 5%
Chladenie
o6 Il
VOC v odpade Vystup
A J

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents
Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 8 — Part 2: Other coating - including plastic, textile, fabric, film and paper
coating

PR

B.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

B.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ROZPUSTADIEL
Naterové systémy, na ktoré sa vztahuje tato ¢innost, si zaloZzené na Sirokej Skéle réznych rozpustadiel:
- alkany (izododekan, izo-parafiny, N-parafiny, petrolej),
- formaldehyd obsiahnuty v mocdovine alebo melamin formaldehyde (UF/MF),
- alkoholy (metanol, etanol, izopropylalkohol),
- fenoly (toluén, xylén),
- ketdny (acetdn, metyl-etylketdn).

nandsa postrekom, pretoze maju vysoky potencial vzniku emisii VOC.
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B.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Procesné emisie VOC, spolu s emisiami NOy, suU, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzory tvorby prizemného
ozoénu.

Formaldehyd sa menej pouziva, ale je osobitne zaujimavy, pretoze je klasifikovany ako latka kategdrie CMR.
Alkdny a parafiny - existuje pravdepodobnost, Ze sa nejedna o karcinogén.

Fenol - moZno existuje podozrenie, Ze spOsobuje genetické poskodenie, je toxicky pri vdychnuti a pri kontakte s
pokozkou, je toxicky pri poZiti; modze spbsobit poskodenie orgdnov a spOsobuje vaine poleptanie koZe a
poskodenie odi.

Toluén je jednym z najdoleZitejSich rozpustadiel pouzivanych pre lakovacie systémy tejto skupiny vjednotlivych
priemyselnych odvetviach; je klasifikovany ako drazdivy pre pokozku a ako Skodlivy s nebezpecenstvom vazneho
poskodenia zdravia pri dlhodobej expozicii vdychnutim.

Alkoholy — metanol - velmi horlava kvapalina a pary, je toxicky pri vdychnuti, je toxicky pri kontakte s pokozkou, je
toxicky po poziti a spésobuje poskodenie organov,
- etanol - velmi horlava kvapalina a pary,
- izopropylalkohol - velmi horlava kvapalina a pary, spoOsobuje vaine podrazdenie o¢i a moZe spOsobit
ospalost alebo zavraty.

Ketény  — MEK - metyletylketon - opakovana expozicia moze sposobit’ vysusenie alebo popraskanie pokozky;
- acetdn - velmi horlava kvapalina a pary, spdsobuje vazne podraZdenie o¢i, mbéze spbsobit ospalost alebo
zavraty.

V nasledovnej tabulke si uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvyCajne nachddzaju v pouZivanych naterovych
hmotdch pri nanasani naterov na plast, textil, tkaniny, féliu a papier:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Formaldehyd 50-00-0 H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
Fenol 108-95-2 H301 Toxicky po poziti.
H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.
H314 Sposobuje vazne poleptanie koZe a poskodenie oci.
H331 Toxicky pri vdychnuti.
H341 Podozrenie, Ze spésobuje genetické poskodenie.
H373 Moze spOsobit poskodenie organov.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
H360 Moze spOsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Méze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Moze spOsobit poskodenie organov.
H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Metanol 67-56-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H301 Toxicky po poziti.
H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.
H331 Toxicky pri vdychnuti.
H370 Sposobuje poskodenie organov.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
Izopropylalkohol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
MEK - metyletylketén 78-93-3 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovand expozicia mbze spbsobit’ vysusenie alebo popraskanie
pokozky.
Benzinové  rozpustadlo | 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), fahka aromaticka H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi koZu.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
Petrolej H304 Méze byt smrtelny po pofZiti 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%.)

Emisie VOC do ovzdusia vznikaju z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozpustadlami,
- procesu nanasania,
- procesu susenia.

Pracovné a havarijné Uniky a uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych vod.

V procesoch méze vznikat odpad s obsahom organickych rozpustadiel, ktory je potrebné likvidovat takym spésobom,
aby sa zabranilo alebo obmedzilo emisidm do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

B.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

Nasledujuca kapitola opisuje potencidlne nahrady za VOC (pouZivajuce systémy s nizkym obsahom VOC a bez VOC) a
vsetky suvisiace aplikacné technoldgie a/alebo osobitné podmienky potrebné na ich pouZivanie. Uvadza aj vyhody a
nevyhody v porovnani so systémami, ktoré pouZivaju organické rozpustadla s vysokym obsahom VOC.

B.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

B.4.4.1.1 PLASTOVY NATER VYTVORENY VYTLACOVANIM — PLASTOVA EXTRUZIA

Plastovy extrizny nater je druhom hortcej taveniny. Termoplasticka félia sa vytlaca zo Strbinovej matrice pri teplotach
az do 315°C. Podklad a roztaveny plastovy nater sa spajaju tlakom medzi gumovym valcom a chladiacim valcom. Tento
proces sa mbzZe pouZit na zlepSenie vlastnosti papiera potiahnutim polyetylénu tak, aby bol odolnejsi voci vode,
mastnote a vlhkosti. ZlepSuje ochranu pred svetlom, o je uzito¢né pre aplikdcie na balenie. Mnoho vyrobkov, ako su
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polyetylénom obalené mlie¢ne kartény, st potiahnuté bez rozpustadiel. Dalimi aplikdciami st farmaceutické vreckd,
ochranné viecka a liate viecka. Typické aplikacie pre plasticku extruziu je povrchova Uprava papiera v potravinarskom
priemysle.

B.4.4.1.2 POUZITIE PRASKOVYCH NATEROV

Praskové lakovanie je proces prakticky bez VOC. Natery sa aplikuju elektrostatickym postrekom, fluidnym 16zkom,
elektrostatickym fluidnym 16zkom a technikami striekania plameriom. Elektrostatické nandSanie naterov a metédy
nanasania elektrostatickym fluidnym |6Zkom sa moZzu pouzit len vtedy, ak je upravovany povrch vodivy alebo ak je
povrch vodivy (nabity) vopred.

Metédy elektrostatického striekania, fluidného 16zka a elektrostatického fluidného 16zka su vhodné iba pre pracovné
kusy, ktoré odolavaju teplotam do 200°C.

Metdda striekania plameriom mdze byt pouzitd na praskové lakovanie nevodivych substratov, ako je plast, drevo alebo
guma. Tato metdda je tiez pouzitelna pre velké a neprenosné struktury.

Modifikacia technologického zariadenia na prdskové natery ¢asto vyzaduje investicie do novych aplikaénych zariadeni.
Praskové lakovanie sa pouZiva predovSetkym pre kovy, ale mdze sa pouzit aj pre iné (predbezne upravené) materidly
vratane plastov.

PouZitie praskového nateru je napriek si¢asnému technickému vyvoju stale obmedzené. Typické tazkosti a obmedzenia
su:

- velmitenké natery sa tazko aplikuju bez toho, aby ostali dierky,

- je tazké dosiahnut jednoduchu hribku,

- skladovanie a manipulacia s praskom vyzaduje Specidlne klimatické riadenie — jednd sa o vybusné

prostredie, takZe vsetky zariadenia musia byt v ATEXovom prevedeni (do vybusného prostredia),
- ostré rohy sa tazko pokryvaju,
- modifikacia kvapalného nateru je draha.

Nanasanie elektrostatického nateru sa opiera o vodivost farby a predmetu, ktorého povrch ma byt natrety, aby sa
zvysila Ucinnost lakovania. Podla IFF by elektricky odpor by mal byt pod 109 Q na kaZdej oblasti, ktord ma byt
povrchovo upravend, a vodivost farby by mala byt nad 1 pS. Dalej medzi uzemnenim a bodom farby je potrebny mokry
film farby. Vodné farby splfiaju tieto kritérid a farby na baze rozpuitadiel sa mé7u modifikovat (napriklad pouzitim
organickych zlucenin amoniaku). V pripade nevodivych substratov existuju dve moznosti na dosiahnutie poZzadovanej
urovne vodivosti:
- zvySenie obsahu vlhkosti na viac ako 8% (toto je vsak prili§ naro¢né na to, aby to bolo prijatelné pre vacsinu
aplikacii),
- poutzitie vodivého zakladného nateru, ktory sa aplikuje beznym postrekom.

Elektrostaticky nater sa méze pouZit so vSsetkymi dostupnymi technikami striekania (napriklad stlacenym vzduchom),
vratane vysokorychlostnych rotacnych valcov.

Elektrostatické natery je mozné aplikovat bud vzduchom, alebo bezvzduchovym striekanim. PouZitim konvencénych
naterov sa Ucinnost prenosu mdze zvysit z 20 a 30% na 50 a7 60%. Casto sa viak povrchovo upravuju komplikované
geometrické tvary, ktoré sa nedaju upravit inymi technikami.

Okrem uvedenych technickych obmedzeni existuju bezpecnostné problémy, ktoré sa musia riesit pre kaidy typ
zariadenia (napr. nebezpecenstvo elektrickych havarii).
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B.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

B.4.4.2.1 SYSTEMY S NIZKYM OBSAHOM VOC
Emisie VOC z procesov nanasania naterov sa mézu zniZit znizenim obsahu VOC vo farbéach a zvysenim Gcinnosti procesu
nanasania nateru a/alebo kombinaciou tychto pristupov.

Systémy s nizkym obsahom VOC su:
- farby na baze vody: < 20% VOC,
- farby s vysokou pevnostou: 25 - 40% VOC,
- radiacné farby na vytvrdzovanie: < 5% VOC.

Farby na bdze vody

Problémy, ktoré sa vyskytuju pri prechode z naterov na baze rozpustadiel na natery na baze vody, ¢asto suvisia s dlhsimi
Casmi suSenia, o mdze zvysit prevadzkové naklady a viest k vyssej prilhavosti prachu z okolia na povrch mokrého
vyrobku. Nedostatoéné susenie mdze viest k tvorbe ,koZe“, zapuzdreniu vody v nanasanom natere a vytvoreniu
povrchovej struktury nizkej kvality.

Tymto nevyhoddm sa dd vyhnut pouZitim odvlhéeného vzduchu pre nanasanie pripravkov na baze vody. V takom
pripade sa horuci vzduch zo susiarne (priblizne 60°C) odvadza do vymennika tepla. V privadzanom chladnom vzduchu
kondenzuje voda, ktora sa odvadza prec. Vzduch sa pred vstupom do susiacej komory prehreje v tepelnom vymenniku.
Tento uzavrety cyklus minimalizuje spotrebu energie. Typické vyhody v porovnani s vysokoteplotnym ohrevom su:

- nizka spotreba energie,

- nizka tvorba trhlin,

- velmi malo odpadovych plynov spésobenych uzavretym vzduchom,

- rychlejsie schnutie (~ 25 - 30%),

- nie je potrebna plocha pre chladenie vyrobku,

- je moZné dodatocné vybavenie jestvujuceho technologického zariadenia,

- relativne nizke investi¢né naklady,

- mald priestorova naroénost.

Pri prechode zo systémov zaloZenych na rozpustadlach na systémy zaloZzené na vode nie su zvyCajne potrebné Ziadne
podstatné zmeny vo vyrobe.

V automobilovom priemysle sa bezne pouzivaju primery na baze vody a natery na baze vody, napr. na ndrazniky. Horna
vrstva vsak musi byt aj nadalej rozpustadlova, aby splnila pozadované kritéria kvality. Pri pouZiti primerov a zakladnych
naterov na baze vody, musi po kazdej aplikacii ndteru nasledovat faza susenia.

Mnohé casti technologického zariadenia su vyrobené z uhlikovej ocele. Farby na baze vody (a aminy, ktoré su casto
sucastou takych farieb) by spdsobili zvysenl kordziu tychto dielov, preto je potrebné pouzivat materidly odolné proti
tejto kordzii.

Reaktivne ndtery

Reaktivne natery su produkty, ktoré sa vytvrdzuju chemickou reakciou (zvycajne polymerizéciou). Pocas tvorby novych
zlicenin sa "reaktant" VOC stdva stcastou nateru a zostava s povrchom ako rezidualne VOC. Emisie VOC m6Zu vznikat
aj z rezidualnych monomérov, ale tieto su zanedbatelné. Reaktivne natery sa nanasaju striekanim. Mézu byt pouzité
okrem iného aj na dvere alebo podlahové krytiny a ozdobné nabytkové félie.
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Radiacné farby na vytvrdzovanie (predpolymérové ndtery)
UV alebo EB (elektrénovy lG¢) obsahuju "reaktivne rozpustadla", ktoré su chemicky zabudované do vrstvy farby pocas
vytvrdzovania. Farby bez obsahu VOC pouZivané na povrchovu Upravu su tvorené:

- UV farbou,

- 0,5-5% vytvrdzovacim rozpustadlom,

- 1-5% fotoinicidtorom,

- zvySok su monoméry a prisady.

Radia¢né vytvrdzovacie laky nemaju Ziadny alebo velmi nizky obsah rozpustadla. KedZe nie si potrebné Ziadne susiace
pece, spotreba energie je podstatne nizsia v porovnani s vyrobkami na baze rozpustadiel alebo vody. Vytvrdzovanie sa
uskuto¢riuje len vtedy, ked je nater vystaveny spravnemu typu UV alebo EB Ziarenia. Cistenie zariadenia je tie? preto
jednoduchsie, pretoze pocas vyrobnych prestojov nedochadza k vytvrdzovaniu nateru. Radiacné vytvrdzovanie je zvlast
vhodné na striekanie plochych materidlov a na vyrobu tenkych naterov.

Prechod na vytvrdzovanie Ziarenim si vyzaduje investicie do novych aplikaénych zariadeni, pretoze natery sa sprdvaju
odli$ne ako tradic¢né systémy na baze rozpustadiel. Rovnako je potrebné vymenit susiarer. Navyse, natery tohto typu su
drahsie ako systémy zaloZené na rozpustadlach.

Jednou z hlavnych nevyhod radiaéne vytvrdenych naterov je to, Ze maju potencidl spbsobit podrazdenie a/alebo
alergické reakcie pri kontakte s pokozkou; Uroven podrazdenia sa mdze dalej zvySovat, ak déjde aj ku kontaktu s
pokozky s Cistiacimi prostriedkami.

V automobilovom priemysle (napriklad pri povrchovej Uprave vonkajsich ¢asti) sa EB alebo UV vytvrdzovanie este
nepouziva, pretoze kvalita nie je dostatocna. Pre kozmeticky priemysel sa v sucasnosti vSak uz pouzivaju produkty bez
VOC.

Nadtery s vysokym obsahom tuhych latok

Natery s vysokym obsahom tuhych latok zniZzuji mnoiZstvo spotrebovanych rozpustadiel tym, Ze zvy$uju obsah tuhych
latok. Typicky obsah tuhych latok je medzi 60 az 80%. Systémy s vysokym obsahom tuhych latok su dostupné pre rozne
aplikacie, aj pre automobilové diely.

B.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak ndhrada/redukcia VOC priamo v pouzivanych naterovych systémoch nie je moznd, na zniZenie emisii VOC sa mdzu
pouzit preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a koncové techniky zniZzovania emisii.

B.4.5.1 PREVENTIVNE OPATRENIA

Fugitivne emisie VOC mézu vzniknut pri skladovani a manipulacii s rozpustadlami. Najbeznejsie pouZivané opatrenia na
ich zniZenie je napriklad zefektivnenie odsavania vyparov rozpustadiel unikajucich z aplikacnych systémov, susiacich
priestorov, skladovacich a manipula¢nych priestorov atd. aich odvddzanie na ndaslednu Upravu — zniZovanie alebo
likviddciu VOC.
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B.4.5.2 OPTIMALIZACIA PROCESOV
K dispozicii je Siroka Skdla osvedcenych postupov na optimalizaciu procesov. Nasledujuici zoznam obsahuje niekolko
prikladov:

- zvySena efektivnost optimalizovanych aplikaénych technoldgii,

- zhromazdovanie odpadovych plynov VOC z r6znych zariadeni pomocou miestnych odsdavacich

ventilatorov a ich odvadzanie na ndslednu Upravu,

- spatné odvetravanie zasobnikov rozpustadiel pocas ich plnenia,

- vylepsené systémy odvadzania odpadového vzduchu,

- pouzivanie uzatvorenych alebo krytych aplika¢nych systémov,

- poutzivanie uzavretych nddob na prepravu a prechodné skladovanie rozpustadiel.

B.4.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

V zavislosti od koncentracie VOC v odpadovych plynoch sa moézu poufZit rézne techniky a moznosti obmedzovania VOC:

B.4.6.1 TECHNOLOGIE ZNIZOVANIA EMISIi
Vyber vhodného koncového odlucovacieho zariadenia zavisi od parametrov procesu, ale hlavne objemového prietoku
odpadového plynu a vystupnej koncentracie VOC (a ich odchylky).

V mnohych pripadoch su pouzivané aj kombindcie réznych opatreni na zniZenie emisii. Zachytdvanie a ndslednu
regeneraciu rozpustadiel pondka absorpcia a adsorpcia, zatial ¢o oxidacné techniky likviduji VOC bez moZnosti ich
regeneracie.

B.4.6.1.1 CHLADIACI KONDENZATOR

Chladiaci kondenzator najlepSie pracuje s vysokymi koncentraciami emisii VOC. Emisny prud sa ochladi pod rosny bod
rozpustadla. Rozpustadlo kondenzuje a moZe sa ziskat a opatovne pouzit. Celkové emisie rozpustadla su vo velkej miere
redukované. Ak systém pracuje s okolitym vzduchom, potom by koncentracia VOC nemala byt vysSia ako asi 5% dolnej
medze vybusnosti. Ak sa pouZiju inertné plyny (t.j. N2), potom moézZu byt tolerované koncentracie az do 50% dolnej
medze. Vy&gie zataZenie znizuje ¢as sudenia a dizku sudiarne. Nevyhodou pouzitia inertnych plynov je to, Ze po vyrobnej
odstavke musi byt cely systém preplachnuty, az kym sa z neho kyslik neodstrani.

B.4.6.1.2 ADSORPCNE KOLESO - KONCENTRATOR

Najma v pripade povrchovych Uprav plastov v uzavretych striekacich kabinach sa vyskytuju vysoké objemy odpadového
vzduchu s relativne nizkym obsahom VOC. Na zvysenie koncentracie VOC sa mdzZe pouZit adsorpéné koleso -
koncentrator.

Vysoké mnozstvo vzduchu s nizkym obsahom VOC prechadza hlavnou ¢astou rotacného adsorpcného kolesa, ktoré je
naplnené aktivnym uhlim alebo zeolitom. VOC sa zachyti na vnutorny povrch aktivneho uhlia/zeolitu. Na oddelenom
segmente sa malé mnozstvo horidceho vzduchu pouziva na desorpciu VOC z povrchu. Takto zakoncentrovany odpadovy
plyn sa potom privddza na termickd oxiddciu. Vzhladom na vyssiu koncentraciu VOC v odpadovom plyne je spotreba
zemného plynu ako nabehového a stabilizacného paliva znizena a termicka oxidacia prebieha hospodarnejsie.
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B.4.6.1.3 TERMICKA OXIDACIA
Termickd oxidacia je beZne pouzZivanou technolégiou zniZzovania emisii VOC v tomto odvetvi. Pouzivaju sa tri typy
termickych oxidatorov:

- regeneracna,

- rekuperacna,

- katalyticka oxidacia.

Vsetky emisie VOC su v prude odpadového plynu spalované (oxidované), ale jednotlivé zariadenia sa liSia tym, ako sa
regeneruje odpadové teplo a ich Uéinnostou.

Regeneracnd termickd oxiddcia ma najmenej dva (Casto tri) vymenniky tepla; tieto pozostavaju z 16Zok naplnenych
materidlom, ktory umoznuje lepsie prehriatie odpadového plynu a napomaha akumulacii tepla. Zatial ¢o vyfukovy plyn
z hordka ohrieva jedno |6zko, druhé I6Zko uvolfiuje svoje uloZzené teplo do prudiaceho plynu s obsahom VOC.

Regeneraéné termické oxidacné systémy su Siroko pouZivané, pretoze si malo senzitivne na zloZenie rozpustadiel v
procesnom vzduchu a ich koncentracie.

Pri rekuperativnej termickej oxiddcii sa teplo prenasa priamo cez vymennik tepla z odvadzaného prudu vzduchu do
prudu odpadového plynu.

Regeneracnad oxidacia ma tendenciu byt Ucinnejsia neZ rekuperacna termickd oxidacia, pretoZe ucinnejSie vyuZiva
obnovenu energiu na predhrievanie prichadzajuceho odpadového plynu do oxidacnych teplét (asi 800°C); v dosledku
toho su jeho prevadzkové naklady vyrazne nizSie ako pri regeneracnych oxidacnych systémoch. Regeneracné termické
oxidaéné systémy (RTO) su obzvlast uc¢inné pre procesné prudy s relativne nizkym obsahom rozpustadiel, avsak ich
prevadzkové naklady su vysoko zavislé od ucinnosti vymennika tepla.

Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych prietokoch - pri vyssich rychlostiach nie su systémy nakladovo
efektivne. Casto sa pouzivaju v kombindacii s katalytickymi oxidaénymi systémami.

Katalytické systémy - katalyzator je neseny na keramickych obkladoch. Odpadovy plyn je privadzany cez predhriate
I6zko a teplota je udrziavand oxidaciou VOC za predpokladu, Ze systém je nad hranicou automatickej oxidacie VOC
(priblizne 2 g/m3). Tieto systémy pracuju pri nizsich teplotach (350 - 500°C), a preto su nizsie aj emisie NOx. Tieto
zariadenia su citlivé na prach a katalytické jedy (napriklad sirovové zluceniny), ktoré vsak nie su zvycajne pritomné v
procesoch nanasania.

Na ohrev termickych oxidatorov na prevadzkovu teplotu 800 - 850°C (400°C pre katalyticku oxidaciu) je potrebny zemny
plyn a proces je iba vtedy autotermicky, ked koncentracia VOC v odpadovom plyne je vy3sia ako 2 - 3 g /Nm?
(regeneradné systémy). Vyhodou je, Ze vysledné teplo mdze byt kumulované a méze sa pouZit na rozne Gcely.

Regeneraéné a katalytické systémy sa Siroko pouZivaju pri procesoch povrchovych Uprav na baze rozpustadiel, pretoze
vystupné koncentrdcie VOC v odpadovych plynoch su vysoké a relativne konstantné.

Prevadzkové naklady su vo velkej miere zavislé od priemernej koncentracie VOC v odpadovom plyne a ¢asu prevadzky
zariadenia, ako aj od druhu a nakladov na nabehové a stabiliza¢né palivo.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel

Opis

Aplikovatelnost

Systémy bez VOC

Plastifikacna extruzia

Typicky sa pouziva v nateru papiera pre potravinarsky priemysel.

Praskové farby

Elektricky odpor by mal byt pod 109 Q na kaZdej oblasti, ktord ma
byt povrchovo upravend, a vodivost farby by mala byt nad 1 pS.
Nevhodné na pouzitie pre komplikované geometrické tvary.

Systémy s redukovanym
obsahom VOC

Systémy na baze vody

Farby na baze vody stéle obsahuju az 20% VOC; pouZivaju sa
hlavne ako zaklady (primer) a zdkladné farby.

Reaktivne natery
Radiacné vytvrdzovacie farby

V stcasnosti sa pouZziva iba v kozmetickom priemysle v
priemyselnom meradle.

Systémy s vysokym obsahom
tuhych latok

Su k dispozicii pre rézne aplikécie.

Optimalizacné procesy

Pouzitie odvlh¢eného vzduchu
pre nastrek farby

Aplikovatelné pre vodné systémy.

Pouzitie aplikaénych technologif
so zvy$enou uéinnostou (napr.
elektrostaticky nater)

PoufZitelnost zdvisi od elektrického odporu a vodivosti povrchu.

Pouzitie adsorpéného
koncentratora na zvysenie
ucinnosti termickej oxidacie

Zvlast poutzitelné v pripade vysokych objemov odpadového plynu
s relativne nizkym obsahom VOC.

Koncové odlucovacie
zariadenia

Chladiaci kondenzator -
vymrazovanie

Zvlast uplatnitelné v pripade emisnych pradov obsahujucich
vysoké koncentracie emisii VOC.

Rekuperativna termicka
oxidacia

Siroko uplatnitelné, ale nie tak G¢inné ako
Regenerativne.

Regenerativna termicka
oxidacia, pripadne v kombinacii
s katalytickou oxidaciou

Obmedzené na vacsie zariadenia kvoli vysokym prvotnym
investicnym nakladom.
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IV.C NANASANIE NATEROV NA DREVENE POVRCHY

Cinnost "Povrchovd tprava drevenych povrchov" je definovana ako akakolvek ¢innost, pri ktorej sa na drevené povrchy
nanasa jedina alebo viacnasobna aplikacia spojitého filmu nateru. Tato Studia sa vztahuje na zariadenia, v ktorych sa
tato ¢innost vykonava, s ro¢nou spotrebou organickych rozpuistadiel vy$sou ako 15 t.

Ak ¢innost obsahuje technologicky krok, v ktorom je ten isty vyrobok potlaceny akoukolvek pouZitou technikou, tento
krok tlace sa povazuje za sucast povrchovej Gpravy.

Tato ¢innost sa nevztahuje na:
- impregnaciu dreva — pozri ¢innost XV.,
- tlaciarenské ¢innosti (polygrafia), ktoré funguju ako samostatna ¢innost - pozri ¢innost |.

C.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Cinnosti stvisiace s povrchovou Upravou dreva zahffiaju vyrobky pre domovy a kancelarsky nabytok, okenné ramy,
dvere, podlahy, paluby a iné stavebné materidly, materidly na oplotenie, hracky a komponenty pre vozidld atd.
Vseobecne je zdkladnym dévodom pre nanasanie nateru na drevo bud esteticka alebo ochranna vrstva (alebo oboje).
Natery mézu chranit drevo pred poskodenim spdsobenym UV Ziarenim, vihkostou a nadmernymi teplotnymi vykyvmi,
ako aj zabezpecenim odolnosti proti chemickému napadnutiu a mechanickému oderu.

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

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako CMR latky (karcinogénne latky s priradenymi rizikovymi vetami
H350 a H350i, mutagénne latky s priradenymi rizikovymi vetami H340, alebo latky toxické pre reprodukciou
s priradenymi rizikovymi vetami H360fd), ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené oznacenia Specifického
rizika H351 alebo H341.

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

C.4.2 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

C.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Najddlezitejsie zdroje emisii VOC suvisiacich s rozpustadlom zavisia od pouZitého procesu a produktov a od nasledného
procesu susenia.

Techniky na znizenie alebo nahradenie VOC su:
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- poutzitie farieb s nizkym obsahom VOC,
- vylepsena ucinnost lakovania ,
- poutzitie technoldgie koncového znizovania emisii VOC (najma termickej oxidacie).

Daléie moznosti redukcie VOC (napriklad praskové lakovanie) maju obmedzené uplatnenie v $pecifickych oblastiach.
Prevadzkovatel, ako stucast implementacie efektivnej stratégie zniZovania emisii VOC zaloZenej na nadhrade systémov so
znizenym obsahom VOC (napr. farby na baze vody), musi tieZ optimalizovat vykon zariadenia a ostatné suvisiace kroky
procesu (napr. priprava povrchu brisenim a susenie dreva), ktoré ovplyvnuju farbu.

Hlavné emisie VOC vznikaju pocas nanaSania a su$enia naterov na baze rozpustadiel. Emisie VOC vznikaju aj pri
zmieSavacich procesoch (napriklad pri dvojzlozkovych farbach), pri Cisteni nastrojov a zariadeni, pri skladovani naterov,

odpadov a inych vyrobkoch obsahujucich VOC, ktoré sa pouzivaju v procese nanasania naterov.

Nasledujuce systémy sa najcastejSie pouzivaju pri aplikacii predbeznych uprav, zédkladnych naterov a vrchnych naterov:

Aplikacna technika Faktor Komentar

ucinnosti (%)

Malovanie Stetcom 95-100 Znizend jednotnost lakovaného povrchu v porovnani s inymi aplikaénymi
technikami.

Striekanie, bezné (vysokotlakovy 30-60 Vysoky objem nadmerného rozprasovania v zavislosti od geometrie

stlaceny vzduch) lakovaného obrobku. Pre vacésinu aplikacii je efektivnost v rozmedzi 30 - 45%.

Postrek HVLP (vysoky objem, 40-75 Aplikacia Skvin z dreva s nizkou viskozitou, zvySujuce pouZzitie aj pre iné

nizky tlak) systémy farieb.

Striekanie za horuca 40 - 60 Aplikacia farieb s vysokym obsahom tuhych latok, pouzitelna aj pri hordcom
postreku voskom.

Bezvzduchové striekanie 40-75 Spojenie rozpraSovacieho lGc¢a, teda wvy$Sia Ucinnost v porovnani s
konvenénym striekanim.

Striekanie pomocou vzduchu 35-50 Spojenie rozpraSovacieho la¢a, teda wvy$Sia Ucinnost v porovnani s
konvenénym striekanim.

Asistovany elektrostaticky 50-70 Je potrebnad elektricka vodivost (minimalna vihkost 8% alebo potrebny vodivy

postrek - mokry lak zédkladny nater), méze byt pouzitda s akoukolvek z technik rozprasovania
uvedenych vyssie.

Postrek, elektrostaticky 80-95 PoZadovand elektricka vodivost

asistovany prasok

Clonovy nater 95 Obmedzené geometriou vyrobku.

Valcovanie, zaplavovanie 95 Obmedzené geometriou vyrobku; Znizend rovnomernost lakovaného povrchu
(valcovanie).

Vacumat technika 95 Pouzitelné len pre uzke casti a okraje, farby na baze vody a materidly
vytvrdzované UV Ziarenim s vysokym obsahom tuhych latok, treba tieZ zvazit
geometriu obrobku.

Macanie / zéplavy 95-100 Obmedzené geometriou obrobku.

C.4.2.1.1 PREDUPRAVA
Preduprava sa vykonava bud na zlepSenie vzhladu dreva alebo na pripravu na malovanie. Na povrchovu Upravu
drevenych povrchov sa pouzivaju nasledujuce produkty:

- farby a laky - pre niektoré aplikacie ide o jediny krok povrchovej Gpravy. Tieto natery plnia ochranné (odolnost
voCi vplyvom pocasia) a estetické (farebné) funkcie. Farby a laky je mozné rozdelit na vyrobky produkujice
filmy (> 5 um) a iné ako filmy (<5 um),

- penetracia pod povrch dreva je délezitym prvkom tychto naterov,

- bielenie: pouzivaju sa vSeobecne (vodné) anorganické chemikalie,

- Cistenie: na odstranenie zvyskov Zivice su potrebné rozpustadla. Cistenie na baze vody sa zriedka pouziva,
pretoze by zvysilo obsah vody v dreve a pre vacésinu aplikacii by malo byt nizsia ako 10%.

Typické obsahy VOC produktov predbezného spracovania su uvedené v nasledujucej tabulke:
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Druh

Poznamka / hlavny podiel

% VOC

Laky, farby - Alkyd
na béze Zivicového rozpustadla

Hlavne transparentné natery na zvysenie vlastnosti dreva

AZ do 70%

Laky, farby - Alkydova Zivica na
baze vody

Pouzitelnost zavisi od druhu dreva. Niektoré (napriklad dub) maju tendenciu
napuciavat a/alebovytvarat vzpriamené vldkna viac ako iné a to moze zabranit

pouzitiu vodnych glazur a skvin

Az do 10%

C.4.2.1.2 NANASANIE FARIEB A VRCHNEHO LAKU
Zakladnym dévodom pre nandsanie nateru na drevo je bud esteticka funkcia alebo ochrannd vrstva (alebo oboje).

Natery mézu chranit drevo pred poskodenim spdsobenym UV Ziarenim, vihkostou a nadmernymi teplotnymi vykyvmi,

ako aj zabezpecenim odolnosti proti chemickému napadnutiu a mechanickému oderu. Typické obsahy VOC v tychto

pripravkoch su nasledovné:

Druh

Typ

% VOC

Nitrocelulézové farby (NC)

Rozpustadlové

70-75

Kyseliny vytvrdzujuce farby

Rozpustadlové

1-zloZkové natery: 65 —75
2-zlozkové natery: 30 - 60

Polyuretanové farby

Rozpustadlové

pigmenty: 35-60
vrchny lak: 65— 70

Nenasytené polyesterové farby (UP) Rozpustadlové 12-15
Akrylové farby na béze rozpustadiel Rozpustadlové 65—75
konvencné UV-vytvrdzovanie do 40
Akrylové farby na baze vody Vodné systémy 2-10
Praskové farby Bez obsahu rozpustadiel 0
100% UV farby Bez obsahu rozpustadiel 0

V nasledovnej tabulke st uvedené priblizné hodnoty spotreby rozpustadiel pre rézne typy farieb a aplikacné metédy.

Kvoli obrovskej rozmanitosti naterovych predmetov a réznym dévodom na vytvaranie nateru nemusia uvedené rozsahy

pokryt vietky existujlce procesy.

Aplikacia Predpokladané emisie VOC
(g/m?)

Vysokotlakové ("konvencné") striekanie s pouZitim farby obsahujucej 65% rozpustadiel 80 -100
Vysoko ucinna technoldgia nanasania naterov (napr. valcovanie, namacanie, elektrostatické 40-60
striekanie) s pouZitim naterov obsahujlcich 65% rozpustadiel
Vysoko UCinna technoldgia nanasania naterov (napr. valcovanie, namacanie, elektrostatické 10-20
striekanie) s pouZitim naterovej hmoty obsahujicej 20% rozpustadiel
Vysoko Gc¢inna technoldgia nanasania (napr. valcovanie, namacanie, elektrostatické striekanie) s 2-5
pouZitim naterovej hmoty obsahujlcej 5% rozpustadiel
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C.4.2.2. BLOKOVA SCHEMA PROCESU — NANASANIE NATEROV NA DREVENE POVRCHY

Drevo

o=

| Preduprava |

Brisenie Cistenie Lakovanie Bielenie Cistenie
— \
F
Fugitivne emisie Susenie
06
VOC v odpade 05
Brusenie Likvidované VOC
- Zakladny nat r
Fugitivne emisie akladny nater
Skladovanie '-!‘
a manipulacia Susenie
sNHa
rozpustadlami @

05
Tlacenie Brusenie Likvidované VOC

¥y ¢

Vrchny nater

F
Fugitivne emisie Susenie
06
VOC v odpade 05

Natrene drevo :

o

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 10: Coating of
wooden surfaces
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C.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

C.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ROZPUSTADIEL

Na povrchovu Upravu drevenych povrchov sa najéastejSie pouzivaju nasledovné pripravky s obsahom rozpustadiel:
- (Cinidla na predupravu,
- farby,
- atramenty (tlacové farby)/laky.

V tychto vyrobkoch sa pouziva Siroka skala réznych rozpustadiel. Typickymi prikladmi st etanol, etylacetat a xylén.

C.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Procesné emisie rozpustadiel spolu s emisiami NOx s, v pritomnosti slne¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.
Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania rozpustadiel,
- procesov povrchovych uprav,
- procesov susenia.

Znecistena voda z vodnej clony, ktora vznika pri uréitom type aplikacii, sa musi likvidovat ako nebezpecny odpad. Tato
¢innost produkuje odpad obsahuijlci rozpustadla, ktory je potrebné likvidovat takym spdsobom, aby sa zabranilo alebo
obmedzilo emisidm do ovzdusia, p6dy a podzemnych vod.

Pracovné a havarijné uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pody a podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke si uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvyCajne nachddzajui v pouZivanych naterovych
hmotdch pri povrchovej Uprave drevenych povrchov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Etylacetdt 141-78-6 H225 Velmi horlfava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi kozu.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 MbZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 MbZe spbsobit poskodenie orgénov.
H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
aromaticks H332 Skodlivy pri vdychnuti.
frakcia H315 Drazdi kozu.
H335 MéZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.
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c.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK
POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouzitim systémov bez VOC asredukovanym
mnozstvom VOC).

C.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

C.4.4.1.1 PRASKOVE NATERY

Pouzitie praskovych naterov na drevené povrchy v priemyselnom meradle je obmedzené na nanasanie MDF
(drevovlaknita doska strednej hustoty). Vyskum prebieha, ale nebol najdeny ziadny priklad tohto spésobu aplikacie pre
iné druhy dreva. PouZitie praskovych naterov vyZzaduje investicie do novej aplikacnej technoldgie a pretrvavajice
problémy s povrchovou Upravou, mézu vytvarat prekazky pre SirSie pouZivanie tejto technoldgie v praxi.

C.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

C.4.4.2.1 NATERY S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK
Ak Uplna nahrada organickych rozpustadiel v pouZivanych pripravkoch nie je moznda, zmena na systémy so znizenym

obsahom rozpustadiel, méZe znizit emisie VOC.

Emisie VOC z procesu povrchovej Gpravy sa mozu znizit znizenim obsahu VOC v farbach, zvysenim Gcinnosti procesu
nanasania alebo kombinaciou tychto pristupov. Systémy s nizkym obsahom VOC su:

- vodné farby: 5-15% VOC,
- pripravky s vysokym obsahom tuhych latok: 25-40% VOC,
- UV farby na vytvrdzovanie: 2- 5%VOC.

UV-vytvrdzovacie laky pouZivaju "reaktivne rozpistadla", ktoré su chemicky zabudované do vrstvy farby pocas procesu
vytvrdzovania. Kompletné farby bez VOC sa na povrchovu Upravu dreva pouzivaju zriedkavo.

Existuju urcité prekazky pri pouzivani vSetkych tychto typov lakov:
a) Vseobecne:

- investicie do roznych aplikacnych technoldgii — tieto natery sa spravaju odliSne od naterov s obsahom
rozpustadiel, ¢o si zvy¢ajne vyZzaduje zmeny aplika¢ného zariadenia.

- zmeny a/alebo investicie do dal$ej technoldgie odsavania a susenia - procesy povrchovej Upravy a
susSenia sa ¢asto musia modifikovat alebo vymenit pri pouZivani vodou rieditelnych farieb alebo
pripravkov s vysokym obsahom tuhych latok. V pripade UV-vytvrdzovania musi byt zmeneny cely
proces susenia.

b) Specifické:

- potencialne nepriaznivé vplyvy na vlastnosti substratu (napr. napucanie dreva). Tieto problémy mo6zu
byt niekedy prekonané aplikdciou pociato¢ného nateru pomocou rozpustadlovych farieb. Zavaznost
nepriaznivého vplyvu vodou rieditelnych farieb sa liSi medzi roznymi typmi dreva a optimalizacia
akéhokolvek predchéddzajiceho stupria brusenia tieZ moze znizit dopad.

- kordzia zariadenia na lakovanie/suSenie. Mnohé c¢asti technologického zariadenia su vyrobené z
uhlikovej ocele. Vodné farby (v pritomnosti aminov, ktoré su Casto stéastou takych farieb) spésobuju
zvySenu kordziu tychto Casti.
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C.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak nie je moZnd nahrada VOC, pre zniZenie emisii VOC sa mOZu pouzit aj preventivne opatrenia, optimalizacia procesov
a rézne techniky koncového znizovania. Bezne sa uplatriuju nasledujice opatrenia:

C.4.5.1 ELEKTROSTATICKE NANASANIE

Elektrostatické nanasanie nateru zavisi od vodivosti pouZitej farby a vyrobku, ktory ma byt natrety. Elektricky odpor pre
kazdu oblast uréent na lakovanie by nemal klesnat pod 109 Q a vodivost farby by mala byt vyssia ako 1 pS. Dalej medzi
uzemnenim a bodom farby je potrebny mokry film farby. Vodné farby spifiaju tieto kritéria. Farby na baze rozpustadiel
je mozné modifikovat (napriklad pouZitim organickych zliéenin amoniaku).

Pri drevenych podkladoch existuje mnoZzstvo moznosti na dosiahnutie pozadovanej Urovne vodivosti:
- zvysenie obsahu vihkosti na viac ako 8% (toto je vsak prili$ vysoké na to, aby bolo prijatelné pre
mnohé aplikacie),
- pouzitie vodivého zdkladného nateru, aplikovaného bezinym postrekom,
- pouzitie vodivych agregatov (ako su sadze alebo fosfore¢nan amadnny) pri vyrobe MDF.

Vyvijaju sa aj iné pristupy, ale este neboli pouzité v priemyselnom meradle.

C.4.5.2 ORGANIZACNE OPATRENIA
Unik zo skladovacich nadrzi, pri manipuldcii s pripravkami na povrchovti Upravu, spdsob nanasania farieb a lakov mézu

viest k zvySenym fugitivnym emisiam, ktoré sa mozu zvysit o 0,5 az 1,5%.

Preto inStaldcia tesne namontovanych komponentov, pravidelnd Gdriba aspravna prevadzkova prax moze viest k
vyznamnému znizeniu emisii prchavych latok.

C.4.5.3 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Zakladnym optimalizaénym procesom je "dobra udrzba", ktord mdze minimalizovat emisie VOC z viacerych procesov
(napriklad v pripade dvojzlozkovych farieb), z Cistenia nastrojov a zariadeni, zo skladovania farieb a lakov, zo
zhromazdovanych odpadov a inych produktov obsahujucich VOC, pouZzivanych v procese nanasania.

C.4.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

C.4.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

Rozpustadla a vodou rieditelné farby a iné vyrobky na povrchovu Upravu drevenych povrchov obsahujd zmes rozliénych
rozpustadiel, a preto nie je praktické vyuZitie a opatovné pouZitie rozpustadiel. To znamen3, Ze zniZovanie zaloZené na
zhodnoteni, napr. adsorpcia alebo kondenzacia, nie je ekonomicka v porovnani s technikami napr. termickej oxidacie.
Adsorpcia vsak méZe byt pouZitd ako prostriedok na zakoncentrovanie pridov odpadovych plynov pred ich dal3ou
Upravou.
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C.4.6.1.1 ODPADOVY PLYN S VYSOKOU KONCENTRACIOU VOC
Hlavné technoldgie zniZovania emisii v odpadovych plynoch s vysokymi koncentraciami VOC su porovnané v

nasledovnej tabulke:

Prevadzkové parametre

Termicka oxidacia

Regenerativna/rekuperativna
termicka oxidacia

Katalyticka termicka oxidacia

Prevadzkova teplota 800 -1 000°C 800 —1000°C 300 -500°C
Typicky objemovy prietok >2000- 10000 Nm3/h > 10 000 — 86 000 Nm3/h > 10 000 — 86 000 Nm3/h
Minimalna koncentracia VOC >2g/m3 >2g/m3 >2g/m3
potrebna pre zabezpecenie

autotermického procesu

Maximalna koncentracia VOC pre 25% 25% 25%

zabezepcenie dolnej medze
vybusnosti

MnozZstvo zemného plynu
potrebného pre ,Start” zariadenia

3-5kWh/ 1000 Nm?

5-8 kWh/ 1000 Nm?

1-2kwWh/ 1000 Nm?

Obmedzenia zloZenia odpadového
plynu

Nespecifikované

TZL <1 mg/m?3

TZL< 1 mg/m3, bez
katalytickych jedov (organické
S- alebo N-zlGcéeniny.

Typicky dosahované emisné
hodnoty (mg/m3):

VOC <20 <20 <20

NOXx <100 <100 <50

Cco <100 <100 <50
Potencidlna Gc¢innost redukcie VOC > 99% VOC > 99% VOC > 99%

Prevadzkové naklady su vo velkej miere zavislé od priemernej koncentracie VOC v odpadovom plyne a ¢asu prevadzky
zariadenia (v rozmedzi od 1 - 5 dni v tyzdni az po 24 hodin denne a 7 dni v tyZdni), ako aj od druhu a nakladov na
nabehové a stabiliza¢né palivo potrebné pre prevadzku - preto je tazké uréit typické naklady.

C.4.6.1.2 ODPADOVY PLYN SO STREDNOU AZ NiZKOU KONCENTRACIOU VOC

Pri velkych mnoistvach odpadového plynu s koncentraciami VOC menej ako 1 g/m?3, je mozné na redukciu VOC pouZzit
adsorpcia (pouZzitim zeolitu). Kontinudlna desorpcia sa potom pouZiva na vytvorenie mensieho prudu (objemu)
zakoncentrovaného odpadového plynu, ktory sa nasledne spracuje jednou z technolégii uvedenych v predchadzajicej
Casti (najCastejsie termicka oxidacia).

C.4.6.2 NOVE TECHNIKY ZNIZOVANIA VOC

Farby a naterové systémy pre drevené povrchy sa neustdle zlepsuju. Hlavna pozornost je venovand zlepSeniu
efektivnosti lakovania - najméa spotreby farby alebo laku (na m? alebo kus). Tieto techniky prindsaju GZitok aj z hladiska
nizsich nakladov na vstup farieb, znizenych emisii a mensieho mnozstva vzniknutého odpadu.

Tieto technicky si zamerané na nasledovné tri hlavné oblasti:
- technologické vylepsenia: typickymi prikladmi st automatizacia (roboty schopné sledovat komplexné struktiry
ako v automobilovom priemysle), optimalizacia hrabky vrstvy, elektrostatické média, a pod.,
-  elektrostatické striekanie alebo systémy s vysokou rotdciou: materidly a operacie predbezného lakovania sa
zdokonaluju, aby sa rozsirila pouZitelnost elektrostatickych technik,
- praskové lakovanie: praskové lakovanie sa v sucasnosti pouziva iba na nanasanie MDF, vyskum je zamerany na
zlepsenie dosiahnutelnej hrubky vrstvy, teploty tavenia a kvality filmu.
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez VOC Pouzitie praskového nanasania farieb a lakov
PouZitie UV-vytvrdenych naterov bez VOC

Systémy s redukovanym PouZitie

obsahom VOC - naterov vytvrdzovanych UV Ziarenim (nizke VOC)

- lakov na baze vody

- naterov s vysokym obsahom tuhych latok (25 - 40% VOC)
Optimaliza¢né procesy Zlep3ena ucinnost lakovania (napriklad poufZitie elektrostatického laku)
Optimalizacia systému zberu odpadového vzduchu

Dobra tdrzba a spravna prevadzkova prax (znizenie fugitivnych emisii)

Koncové odlucovacie Absorpcia (zvysenie koncentracie VOC v odpadovom vzduchu pred termickou oxidaciou
zariadenia zakoncentrovanim odpadového plynu s nizkym obsahom VOC)

Termicka oxidacia (regeneracna alebo rekuperacnad)

Katalyticka oxidacia
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IV.D NANASANIE NATEROV NA KOZU

Povrchovd uprava koZe je definovana ako akakolvek ¢innost, pri ktorej sa na kozu aplikuje jedno alebo viacnasobné
nandsanie kontinualneho naterového filmu.

NanaSanie naterov na prirodnu koZzu mézu byt obsiahnuté aj v ramci inych &innosti, ktoré su rieSené v inych &astiach
$tadie, napr. nanadanie naterov na plasty a textilie. Cistenie povrchov koZe (napriklad odmastovanie ovéej koze)
pomocou rozpustadiel VOC méze byt zahrnuté aj v ¢asti odmastovanie. Na dokoncovacie ¢innosti pri vyrobe obuvi, ak
pouzivaju pripravky s obsahom VOC sa moze vztahovat aj ¢innost "vyroby obuvi'.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia m6zu rozhodnut pou?it schému znizovania emisii (redukény
plan) podla $pecifikicii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhlagke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogénované VOC, ktorym su priradené
Vystrazné upozornenia (H-vety) vety H351 alebo H341. Existuje vieobecna povinnost nahradit CMR latky - pokial je to
mozné - menej Skodlivymi latkami alebo pripravkami.

D.4.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Nanasanie naterov na koZu je proces, ktory je zahrnuty v "dokoncovacom" — finalnom $tadiu oSetrovania v koziarstve.
Po dokonceni upravy surovej koZe, koZeluzne pouZivaju kombindaciu procesov, vratane kondicionovania, vrstvenia
(stackingu), lestenia, nanasania naterov, frézovania, pokovovania a reliéfu, s ciefom pripravit koZu na predaj vyrobcom
koZeného tovaru.

Ciefom dokoncovacieho procesu je zlepsit vzhlad a vlastnosti koZe. V zavislosti od zamyslaného tcelu a poZzadovanych
vlastnosti, napr. farebnej stalosti, je koza dokoncena az tromi alebo Styrmi vrstvami:

- zakladna vrstva,

- medzivrstva,

- vrchnd vrstva

- avniektorych pripadoch dodatocna vrstva na Specidlnu povrchovu strukturu.

Z koze je vyrabana Siroka skala vyrobkov - obuv, ndbytok, ¢alinenie automobilov, odevy, tasky, penazenky a pasy.
Obuvnicky priemysel tvori 50%, odevny priemysel asi 20%, koZa pre nabytok a automobilové calunenie asi 17% a malé
koZené vyrobky tvoria asi 13%.

D.4.2 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU VRATANE BLOKOVEJ SCHEMY
A OPISU JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGICKYCH UKONOV, PRI KTORYCH SA POUZiVAJU

ORGANICKE ROzZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

D.4.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Typ pouZitych naterovych materidlov ma kltucéovy vplyv na mnozstvo emisii VOC; beZne sa pouZivaju systémy zalozené
na organickych rozpustadlach a systémy na baze vody.
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D.4.2.1.1 APLIKACNE SYSTEMY

Pouzité konecné materidly zavisia od vlastnosti, ktoré si zdkaznik vyZaduje, aby koZza mala. M6Zu obsahovat ochranné
natery na ochranu koZenky (a jej farby), ked je predmetom mokrého trenia a mokrého zafarbenia, aby sa zachoval
zvlastny vzhlad alebo, aby sa zachoval atraktivny mdédny efekt alebo textury. Priemysel vyuziva Sirokd skalu aplikacnych
technik na dosiahnutie pozadovaného vysledku. Nanasanie valcekov a striekanie su najcastejSie pouzivané naterové
systémy; iné techniky si penové potahovanie, vyplii, kefovanie a nandasanie félii (predtym oSetrenej lepidlom).
Kefovanie je ruény proces, ale vietky ostatné techniky je mozné pouzZit bud ruéne alebo automaticky. Potahovanie a
valcova Uprava je efektivnejsia (vznika len cca 10% odpadu) ako striekanie (vznika cca 40 - 60% odpadu).

V tabulke st uvedené rozne spbsoby nanasania naterov s ich vlastnostami a alternativami:

Cistenie Striekanie Valcovanie Namacanie Nanasanie félie Penové
potahovanie

Metdda Povrch koze je Na materidl sa strieka Na povrch koze Koza Nandsanie folie Na povrch sa
¢aluneny alebo nater pod tlakom sa nater aplikuje prechadza (laminovanie) aplikuje silny film
kartacovany pomocou ,zavesom* z pripravku s penou

val¢ekov aplikovanéh
o materialu

Prax Zvycéajne sarucne | Automatické striekacie | Podobne ako pri Kvapalny Prenos Mikropenovy
aplikuje Stetcom kabiny so striekacimi tlaci film tvori adhezivneho systém umoznuje
alebo Spongiou pistolami HVLP a povrchovy preimpregnovan nanasat na plochy

vzduchovymi nater ého filmu na 100 a7 400 g / m2.
striekacimi pistolami kozu

Aplikacny Malé koZené Tenké a hladké vrchné Zvlast (nie Len pre Pre ,opravu” Pre brusené a

rozsah vyrobky so natery vyluéne) na tazké” koze. | nekvalitnej koze impregnované
Specialnym nanasanie a pre Specialne koze.
vzhladom a velkych kusov povrchové UZito¢né, ak su
efektmi koZe. PouZiva sa efekty. potrebné hrubé

na autosedacky, povrchy. Casto sa
Calunenie a pouZiva na
topanky. Moze autosedacky a
byt pouzity pre ¢alinenie
Specialne
povrchové efekty
VOC Laky na baze VOC Najma zmesi Zmesi bez VOC Pripravky bez VOC -
a dokoncovacie obsahujuce VOC alebo alebo zmesi s s vysokym
zmesi zmesi s nizkym nizkym obsahom | obsahom
obsahom VOC (3% - VOC (2% az 8%). | VOC
8%) (80 - 90%)

Alternativy | Ziadne, ked'su V z4vislosti na V zdvislosti na Je moiné Nie je ndhrada Nie je ndhrada.
tieto metody poZiadavke: Nater poZiadavke nahradit PouZiva sa na
potrebné na valéekov zakaznika valcovanim. nanasanie ovela
vytvorenie NEMOZE byt hrubsieho nateru
$pecidlneho pouzity ako ako valcek
vzhladu nahrada za a ,clonovy” nater.

striekanie

Odpady - Prestreky - mézu byt Velmi presny - Kvoli réznym -

zniZzené pouZzitim nater. Preto nie tvarom a velkosti
pocitaca, ¢o zlepsuje je takmer Ziadny kozi, odpad
uéinnost striekania odpad, ako moze byt az 30%
az do 75% (z 30%) napriklad

nadmerné

rozprasovanie.

Cistenie - Voda aZz zmes s Voda aZz zmes s - - -

vysokym obsahom VOC | vysokym
obsahom VOC

Zakladnymi komponentmi koZenych naterov su spojiva, laky, farbiva, rozpustadla (organické latky, voda) a prisady
(povrchovo aktivne latky, vosky, oleje, sietovacie ¢inidla pre systémy na baze vody a iné chemikalie).
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Ako spojivd sa mdiu pouiit rdzne typy Zivice, akrylaty, butadiény, polyuretdny a vinylacetaty. Zivice na bdaze
rozpustadiel sa pouZivaju na natery so Specialnym U¢inkom a na dosiahnutie konkrétnych poziadaviek (napriklad na
ochranu vzhladu koZe, ktora je predmetom mokrého trenia a mokrého ohybu alebo na zvysSenie priepustnosti koze).
Najbeznejsie pouzivané spojiva su Zivice na baze vody (zakipené vo forme prasku alebo rozpustené v hydroxide
sodnom a inych chemikaliach).

Laky méZu pozostavat z nitroceluldzy rozpustenej v organickych rozpustadlach alebo polyuretdnu vo vodnych
systémoch. Farbiva su organické a anorganické pigmenty rozpustené v jednotlivych systémoch naterov (voda alebo na
baze rozpustadiel).

D.4.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU — NANASANIE NATEROV NA KOZU

Skladovanie .
a manipulacia FugRiBhisic
Ko3a s Cistidlami a
l s naterovymi latkam
n
VOC v rozpustadie na | 199%
Gistenie Sprejovanie/
a v pripravkoch Cistenie
povrchovej upravy
F
Fugitivne emisie
Sufenie % Koncové odlucovacie
06 zariadenie
VOC v odpade l 05
30%-98% ikvi ? VOC
Finalny
vyrobok

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

D.4.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL AICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

D.4.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZiVANYCH ROZPUSTADIEL

Hlavnymi rozpustadlami su voda a organické uhlovodiky; pouZivaju sa ako nosi¢e na vytvorenie suspenzii alebo disperzii
spojiv. Konvenéné systémy na baze rozpustadiel obsahuji medzi 80 - 90% VOC, zatial ¢o systémy s redukovanym
organickym rozpustadlom (napriklad vodou rozlozitelné lakové emulzie) obsahuju ~ 40% VOC.

Systémy na baze vody mézu obsahovat 0 az 15% organickych rozpustadiel (napriklad etylacetat), ale najbeznejsie
pouzivané laky na bdaze vody obsahuju 5 az 8% VOC. Organické rozpustadla sa tieZ pouZivajui na Upravu viskozity
(napriklad metoxypropanol, izopropanol) a na ¢istenie zariadeni (s pouZitim podobnych rozpustadiel).

Organické rozpustadla sa nachadzaju v povrchovo aktivnych latkach a zosietovacich €inidlach (obidvoch organickych
latkach). Zosietovacie ¢inidla zvycajne obsahuju 20 az 50% VOC.

Priklady sietovacich cinidiel su:
- polyizokyanidy, karbodiimidy pre polyuretanové zakladové a vrchné vrstvy,
- poly-aziridiny pre zakladné a vrchné natery,
- epoxidy pre vrchné natery,
- formaldehyd pre kazein a bielkoviny,
- zosiefovacie ¢inidla na baze etylénu a iminu pre vrchné povrchy,
- oxidy kovov pre butadiénové povrchy pre rozdelenie.

Priklady organickych rozpustadiel pouzivanych na povrchovu Upravu koZe:

Uhlovodiky Ketony Alkoholy Estery Glykolétery
Xylén Aceton Metanol Izopropanol 2-etoxyetanol
Acetat

Toluén Metyl-etyl-keton Etanol n-butylacetat 2-butoxetanol
Metyl-izobutyl keton n-propanol Etyl-acetat 2-etoxyetyl-acetat
cyklohexanoén izopropanol n-propyl acetat 2-butocyetylacetat
Di-sio-butyl ketén n-butanol n-amyl acetat

Di-acetdn alkohol 1-Metoxy-2-Propanol

D.4.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri ¢innostiach povrchovej Upravy koZe sa pouziva Siroka Skala réznych rozpustadiel, hlavne pri aplikacii naterovych
systémov obsahujucich organické latky a pri Cisteni zariadenia.

Procesné emisie rozpustadiel spolu s emisiami NOx su prekurzormi tvorby prizemného ozénu v pritomnosti sine¢ného
Ziarenia.

Emisie VOC do ovzdusia mbzu nastat pri:
- skladovani rozpustadiel,
- vyrobnom procese,
- Cisteni technologického zariadenia.

Pracovné a pripadné havarijné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pédy a podzemnych

vod.

Na koZu je moZné poutZit ako rozpustadlo toluén, ktory je klasifikovany s vystraznym upozornenim H351 (Podozrenie, Ze
spbsobuje rakovinu.).

136/303



IV. NANASANIE NATEROV - IV.D NANASANIE NATEROV NA KOZU

V nasledovne] tabulke si uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvyajne pouzivanych pripravkoch pri

povrchovej Uprave koze:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
H360 Méze spdsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovand expozicia moZe spOsobit’ vysuSenie alebo popraskanie
pokozky.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi koZu.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 Méze spdsobit poskodenie organov.
H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
n-propanol 78-92-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 Méze spdsobit podraZdenie dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
n-butanol 78-92-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 Méze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
2-etoxyetanol 110-80-5 H360Fd Moze poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného
dietata.
1-Metoxy-2- 107-98-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
Propanol H336 Méze spdsobit ospalost alebo zavraty.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
MEK - 78-93-3 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.
metyletylketdn H319 Spbsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Cyklohexandn 108-94-1 H302 Skodlivy po poZiti.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi koZu.
H318 Sposobuje vazne poskodenie oci.
H226 Horlava kvapalina a pary.
D.4.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK

POUZiVAJUCICH ORGANICKE ROZPUSTADLA

Najvacsie emisie prchavych organickych zlic¢enin st vysledkom aplikacie naterov na baze rozpustadiel. Menej vyznamné

emisie VOC mozu vznikat z naterov na baze vody a Cistenia zariadeni.
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Najucinnej$im spbésobom zniZovania emisii VOC je nahradenie tradi¢nych rozpustadlovych systémov vodnymi
naterovymi systémami. Tieto mozu priniest vy$siu kvalitu povrchovej Gpravy pre Siroku skalu poZiadaviek na produkty a
uz nahradili mnohé systémy zaloZené na organickych rozpuistadlach.

Vodné (alkalické) Cistiace systémy mobzu vo vieobecnosti Cistit zariadenia, ktoré sa pouZivaji na nanasanie naterov na
baze vody, ¢im sa dalej zniZuji emisie. Systémy na baze vody mdzu napriek tomu emitovat VOC, pretoZe ¢asto obsahuju
urcité organické rozpustadlo na rozpustenie pojiv (0 - 15% VOC, s etylacetdtom ako typickym rozpustadlom). Podobne
zosietovacie €inidla akrylovych pojiv obsahuju 20 az 50% organickych rozpustadiel. Podiel pouzitého zosietovacieho
¢inidla mozZe byt v rozmedzi od 2 do 13%, ¢o vedie k obsahu VOC v naterovom materiali medzi 1 az 7%.

Organické rozpustadla sa tieZ pouZivaju na Upravu viskozity pred nanasanim (napriklad metoxypropanol, izopropanol).

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouzitim systémov bez VOC asredukovanym
mnozstvom VOC).

Vo véeobecnosti mbze byt redukcia emisii VOC dosiahnuta:
- nahradenim naterov na baze rozpustadiel systémami na baze vody bez obsahu VOC,
- pouzivanim Cistiacich prostriedkov bez VOC.

D.4.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

D.4.4.1.1 NAHRADENIE NATEROV NA BAZE ROZPUSTADIEL SYSTEMAMI NA BAZE VODY BEZ OBSAHU VOC
Pripravky na baze vody, bez obsahu VOC, su dostupné pre Siroku skalu produktov a poZiadaviek zdkaznika. M6zu byt
aplikované na vacsinu kozenych vyrobkov.

Treba vSak poznamenat, Ze niektoré nahrady na baze vody nemusia byt schopné dosiahnut plne ekvivalentné vlastnosti
odolnosti vrchného nateru voci mokrému odieraniu, ohybnosti za mokra a priepustnosti pri odvadzani potu, odolnosti
voci UV Ziareniu a ochrane farieb, napr. pre ¢alinenie pre automobilovy priemysel a ndbytok.

Podobne, laky so $pecidlnym uéinkom pre mdédne vyrobky, sa ¢asto vyrabaju iba ako systémy zaloZené na rozpustadlach
(napriklad na topanky, tasky, odevy atd.).

Organické rozpustadla zniZuju povrchové napétie vody, ¢im zlepsuju vlastnosti koZe pri odvadzani potu. Na rozdiel od
toho, natery bez VOC maju horsie vlastnosti; v dosledku toho sa na koZzi mdzu vytvorit kvapdcky potu alebo vody. Na
zlepSenie tychto charakteristik boli vyvinuté systémy na potahovanie (polyuretanové disperzie a akrylové emulzie, ako
aj hybridné akrylové polyuretanové polyméry).

Na trhu st vyrobky na baze vody, ktoré neobsahuju zosietovacie ¢inidla, ale st samozapéjané a nasledne nespdsobuju
ani emisie VOC.

D.4.4.1.2 POUZIVANIE CISTIACICH PROSTRIEDKOV BEZ VOC
Na bezné Cistenie technologického zariadenia mozno poufZit suchy fad (CO2). Ak sa pouZivaji systémy zaloZené na vode,
je mozné pouzit Cistiace prostriedky bez obsahu VOC.
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D.4.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC
Ak nie je mozZna Uplnd nahrada organickych rozpustadiel, je mozné prejst na systémy so znizenym obsahom VOC.

D.4.4.2.1 NAHRADENIE SYSTEMOV ZALOZENYCH NA ROZPUSTADLACH

Niektoré laky s obsahom 80 - 90% rozpustadiel moézu byt nahradené systémami so znizenym obsahom VOC, ktoré
obsahuju priblizne 40% organickych rozpustadiel (rozpustnych vo vode). Systémy naterov na baze vody st schopné
splnit vacsinu poZiadaviek na vyrobky.

Rozpustadlo vo vodnych systémoch sa Ciastocne pridava na kontrolu viskozity nateru (na tento ucel sa pridava 0 az 15%
organickych rozpustadiel) a Ciastoéne je pritomné v dbsledku pouZitia v sietovacich ¢inidlach, ktoré sa pridavaju do
naterov na baze vody.

Pri pouZzivani systémov s nizkymi organickymi rozpustadlami a systémov zaloZenych na vode méZe toxicita zosietovacich
¢inidiel pouzivanych v potahovacich polyméroch potrebnych na dosiahnutie prijatelnych vlastnosti koze predstavovat
problémy s bezpecnostou na pracovisku. Je potrebné vziat do Uvahy bezpecnostné karty a vnutrostatne predpisy.
Daléim nezelanym efektom pri systémoch na béaze vody je vyiiia spotreba energie pri suéeni tychto vodnych vrchnych
naterov.

Pre skupiny vyrobkov, ktoré vyzaduju efekt s vysokym leskom, ako su kabelky a mdédne vyrobky, je tazké nahradit
vrchné natery na baze rozpustadiel a na zniZenie emisii VOC mozu byt potrebné primarne a/alebo sekundarne
opatrenia.

D.4.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Dalsie znizenie emisii VOC je mozné dosiahnut znizenim spotreby rozpustadla pouzitim aplika¢nych technik, ktoré
znizuju hrabku naterov a tym minimalizuju straty striekaného materidlu. Redukcia emisii VOC dosiahnutd striekanim je
najvyssia pri pouZiti naterov s vysokym obsahom TZL a striekacieho zariadenia napr. s optickou detekciou hrubky
nastreku.

K dalsiemu zniZeniu spotreby rozpustadiel méze viest vhodna manipulacia a davkovanie organickych rozpustadiel (na
odmastovanie a Cistenie).

Ak primarne opatrenia nepostacuji, mozu byt na zniZovanie emisii VOC pouZité systémy na Upravu odpadovych plynov:
napr. biofiltre a filtre s aktivnym uhlim.

D.4.5.1 PREVENTIVNE OPATRENIA

Preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a koncové odluéovacie zariadenia na zniZovanie emisii sa mbézu pouzit na
znizenie emisii VOC, ak nie je mozna substiticia VOC. Nasledujice opatrenia mézu byt aplikované na povrchovu Gpravu
koze:

- zlepsenie manipulacie s rozpustadlami pri priprave naterov,

- znizenie emisii VOC z Cistenia naterovych zariadeni,

- zvy$end ucinnost nateru (redukciou nadmerného rozprasovania),

- inStalacia koncovych odlucovacich zariadeni na zniZovanie emisii.
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D.4.5.1.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Aby sa minimalizovali naklady a uSetrili zdroje, vrstva nateru by mala byt ¢o najtensia, musia v3ak byt stale zachované
poziadavky na kvalitu vysledného produktu. K zniZeniu emisii VOC moze dojst aj zlepSenim ucinnosti nanasania nateru
(znizenim nadmerného rozstreku), napr. zvolenim spravnej techniky nanasania. Vynimku ale tvoria pripady, ak sa na
koZu musia aplikovat velmi tenké natery.

K vyraznému zniZzovaniu rozstreku dochadza pri nasledovnych technikach:
- nanasanie valcovanim,
- clonovym naterom,
- striekanim HVLP systémom,
- striekanim bez vzduchu.

D.4.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

D.4.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

V niektorych pripadoch méze byt tazké dosiahnut zniZenie emisii VOC vyssie uvedenymi postupmi. V tychto pripadoch
sa mdZu emisie organickych rozpustadiel pohybovat medzi 800 a3 500 mg/m3. Priblizne 50% emisii prchavych
organickych zlucenin (VOC) pochadza zo striekania a zvysnych 50% zo susenia. V zavislosti od koncentracie VOC v
odpadovych plynoch sa méZe pouzit termickd oxidacia, adsorpcia a/alebo biofiltre. V pripade biofiltrov bolo
v koZiarskom priemysle zaznamenané znizenie emisii VOC o 50 - 65%.

D.4.6.1.1 NOVE TECHNIKY

Elektrostatické striekanie

Tato metdda je pouZitelnd len vtedy, ak sa upravovany materidl moze elektricky nabit. KedZe koza nie je vodicom
elektrickej energie, je to mozné len vtedy, ak je koza striekana pri kontakte s kovovym kusom rovnakého tvaru; pretoze
koZze maju rozdielne tvary a rozmery, je to tazké, aby boli ndkladovo efektivne.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez VOC Nahradenie naterovych systémov zalozenych na Poutzitie naterovych systémov na baze vody
rozpustadlach bez VOC zo zosietovacich cinidiel alebo so

samoviazacimi latkami.

Nahradenie Cistiacich prostriedkov na baze Pouzitie Cistiacich prostriedkov na baze vody.
rozpustadiel

Systémy s redukovanym Znizenie obsahu VOC v naterovych Pouzivanie systémov zalozenych na

obsahom VOC systémoch rozpustadlach so znizenym obsahom VOC.

Poutzitie systémov na baze vody s nizkym
obsahom organickych rozpustadiel.

Optimalizacné procesy PouZitie uc¢innejsich aplika¢nych technik Nater valcekov
Clonovy nater
Striekanie HVLP
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Ciel

Opis

Bezvzduchové striekanie

Znizenie emisii VOC z Cistenia

Zlepsena manipulacia (najma pri skladovani,

cerpani, hlavne miesani)

ZniZovanie emisii
v koncovom odlu¢ovacom
zariadeni

Likvidacia VOC Termicka oxiddacia
Biofilter

Adsorpcia VOC pre naslednu recyklaciu alebo za Aktivne uhlie

koncentrovanie odpadovych plynov a nasledna Zeolit

likvidacia
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V. NANASANIE NATEROV NA CESTNE VOZIDLA

(NAJMA PRIEMYSELNA VYROBA AUTOMOBILOV S PRAHOVOU SPOTREBOU

ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL = 15 T/ROK)

Tato Cast Studie sa zaobera povrchovou Upravou vozidiel v zariadeniach s ro¢nou spotrebou rozpustadiel presahujicou
15 ton a suvisiacim Cistenim technologickych zariadeni.

Povrchovd dprava vozidla je definovana ako akdkolvek ¢innost, pri ktorej sa na vozidla, ktoré si uvedené niZsie,
aplikuje jedna alebo viac vrstiev kontinudlneho néteru na:
=  osobné automobily ako vozidla kategérie M1, vratane vozidiel kategérie N1, ak su
natierané v tom istom zariadeni ako vozidla kategdrie M1,
= kabiny nakladnych automobilov ako kabiny pre vodic¢a a vSetky integrované kryty
pre technické vybavenie vozidiel ako vozidla kategorii N2 a N3,
= doddavkové a nakladné automobily ako vozidla kategdrii N1, N2 a N3, s vynimkou
kabin nakladnych automobilov,
= autobusy, trolejbusy ako vozidla kategorii M2 a M3

Vozidld uvedené vyssie st definované v nariadeni vlady ¢. 140/2009 Z. z., ktorym sa ustanovuju podrobnosti o typovom
schvalovani motorovych vozidiel a ich pripojnych vozidiel, systémov, komponentov a samostatnych technickych
jednotiek uréenych pre tieto vozidla v zneni neskorsich zmien nasledovne:

- "motorové vorzidlo" - motorom pohanané vozidlo pohybujlce sa vlastnym pohonom, najmenej so Styrmi
kolesami, ktoré je dokoncené, dokonlované alebo nedokonéené a md najvacsiu konstrukéni rychlost
prevysujucu 25 km /h.

- “pripojné vozidlo“ - vozidlo bez vlastného pohonu projektované a vyrobené tak, aby mohlo byt tahané
motorovym vozidlom.

- Kategéria M: Motorové vozidla projektované a konstruované najma na prepravu osob a ich batoZiny.

- Kategéria M1: Vozidla kategdrie M s najviac s 6smimi miestami na sedenie okrem miesta na sedenie vodica.
Vozidla zaradené do kategdrie M1 nemaju priestor pre stojacich cestujlcich a pocet miest na sedenie méze byt
obmedzeny na jedno, t. j. miesto na sedenie vodica.

- Kategoria M2: Vozidla kategdrie M s viac ako 6smimi miestami na sedenie okrem miesta na sedenie a s
najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou neprevysujicou 5 000 kg. Vozidla kategérie M2 mézu mat okrem
miest na sedenie priestor pre stojacich cestujucich.

- Kategoria M3: Vozidla kategdrie M s viac ako 6smimi miestami na sedenie okrem miesta na sedenie vodic¢a a s
najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 5 000 kg. Vozidla kategdérie M3 mo6Zu mat priestor
pre stojacich cestujucich.

- Kategéria N. Motorové vozidla projektované a konsStruované na prepravu nakladu. Kritérid na zaradenie
vozidiel do kategdrie N s ustanovené v bode 3 Casti A prilohy Il smernice.

- Kategéria N1: Vozidla kategdrie N s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou neprevysSujicou 3 500 kg.

- Kategéria N2: Vozidla kategérie N s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 3 500 kg, ale
neprevysujucou 12 000 kg.

- Kategéria N3:Vozidla kategdrie N s najvaésou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 12 000 kg.

- Kategéria O: Pripojné vozidla projektované a konstruované na prepravu ndakladu alebo oséb ako aj na
ubytovanie osob.

- Kategéria O1: Vozidla kategdrie O s najvacSou pripustnou celkovou hmotnostou neprevysujicou 750 kg.

- Kategéria 02: Vozidla kategdrie O s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujucou 750 kg, ale
neprevysujucou 3 500 kg.
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- Kategéria 03: Vozidla kategérie O s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujicou 3 500 kg, ale
neprevysujucou 10 000 kg.
- Kategéria 04: Vozidla kategérie O s najvacsou pripustnou celkovou hmotnostou prevysujdcou 10 000 kg.

5.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Cinnosti suvisiace s povrchovou Upravou vozidiel a néatery privesov s uvedené v samostatnom usmerfiovacom
dokumente (pozri Cinnost VI.). To isté plati aj v pripade nateru novych automobilov, autobusov, dodavkovych
automobilov, nakladnych aut a kabin nakladnych vozidiel v zariadeniach so spotrebou rozpustadiel < 15 ton ro¢ne.

V tejto Cinnosti nie su zahrnuté:
- nanasanie kovov pomocou elektroforetickych a chemickych technik,
- nasledné opravy vozidiel alebo ich ¢asti,
- konzervacie alebo dekoracie vozidiel vykondavané mimo vyrobnych zariadeni.

Nasledné opravy povodnych naterov a konzervacia a dekoracia vozidiel vykondvand mimo sériovych vyrobnych
zariadeni, st regulované samostatnou vyhlaskou MZP SR ¢. 127/2011 Z.z., ktorou sa ustanovuje zoznam regulovanych
vyrobkov, oznacovanie ich obalov a poZiadavky na obmedzenie emisii prchavych organickych zlicenin pri pouzivani
organickych rozpustadiel v regulovanych vyrobkoch.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia m6zu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii - redukény
plan, podla $pecifikacii uvedenych v prilohe ¢. 6 vyhlasky 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 vety H351 alebo H341. VSeobecne plati povinnost nahradit CMR latky - pokial je to moZné - menej skodlivymi
latkami alebo pripravkami v ¢o najkratSom case.

Povrchové Uprava novych vozidiel musi spifiat prisne kvalitativne poziadavky (obzvladst prisne pre osobné automobily,
menej pre dodavky, nakladné auta, autobusy) pre:
- dlhodobu ochranu pred kordziou, chemickym zdsahom (napr. vykalmi vtakov, kyslym dazdom), ochranu proti
kamienkom, sIne¢nym Ziarenim, odieranim v umyvackach automobilov atd’,
- vynikajuce vlastnosti optického povrchu: lesk, farebna hibka,
- homogénnost a konzistencia sfarbenia.

Tieto poziadavky sa dosahuji najmenej troma, ¢asto $tyrmi a aZ piatimi vrstvami farieb, ktoré sd navzajom doplifiané.
Zvycajne prevlada nasledujlce zlozenie nanasanych vrstiev:
- preduprava dielov karosérie zostavenych z kovov (napriklad ocele predbeZne osetrené fosfatom pre odolnost
proti kordzii alebo hlinik upraveny pasivéciu),
- predbeznd vrstva: elektroforetické namacanie / katodicka elektrolyza,
- ochrana podvozku / tesnenie,
- primer / plni¢,
- farebna vrstva: mozZe byt zloZena zo zakladného farebného nateru (BC) a priehladného (¢ireho) ochranného
laku (CC),
- ochrana dutin a, ak je to potrebné, ochrana vozidla pri transporte (tato ¢innost je v ostatnej dobe nahradzana
maskovanim vozidla féliami alebo textilnymi navlekmi).
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Typické naterové systémy pre dodavky, nakladné autd a kabiny nakladnych automobilov si bud sériovy nater (s
teplotou susSenia priblizne 140°C) alebo dvojzlozkové farby (s teplotou susSenia 80°C). TaktieZz sa casto pouziva
kombindcia obidvoch systémov.

Najbeznejsie pouzivané aplikacné techniky pre autobusy su elektrolytické natery na baze vody, elektrostatické natery a
rozne typy vrchného nateru (konvencné zakladné natery a elektrostaticky Cisté natery).

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

5.2

ROzZPUSTADLA
ORGANICKYCH LATOK

5.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Emisie VOC z tejto Cinnosti zavisia od pouzitych naterovych systémov. Najvacsie znizenie emisii VOC je dosiahnuté, ak
su tradi¢né naterové systémy nahradené praskovymi. To je vS8ak mozné pre zakladné natery a vrchné natery na kov. Ak
nie je mozné nanasanie prasku, znizenie emisii VOC sa da este dosiahnut nahradenim pripravkov na baze rozpuistadiel
systémami na baze vody. Na elektroforetické namacanie sa bezne pouzivaju natery na baze vody (zvycajne obsahuju 1
az 6% VOC). Na baze vody su tieZ ¢asto pouzivané primery (5 - 6% VOC) a zdkladné natery (10 - 15% VOC). Okrem toho
mozu byt pouZité jednovrstvové vrchné natery na baze vody (v stcasnosti obsahujice 11 - 15% VOC), ako aj Ciry lak na
baze vody (priblizne 15% VOC). Su pouZzivané aj vrchné natery na baze vody s menej ako 10% obsahom rozpustadiel
(namiesto menej ako 20%) a zakladné natery s vysokym obsahom tuhych latok s obsahom rozpustadiel 50 - 80%.

Po predbeinej Uprave (odmastovanie, fosfatovanie, pasivacia) sa aplikuje povrchova dprava minimalne v 3 az 5
naterovych a lakovych vrstvach, spolu s utesnenim spojov, ochranou karosérie a podvozku a ochranou pri preprave.

Priblizne 70 - 90% celkovych emisii VOC je emitovanych zo striekacich kabin, zvySnych 10 - 30% pochdadza zo susiarni.
Nanasanie a susenie zdkladného nateru a vrchného nateru / priehladného laku prispieva priblizne 80% k celkovym
emisidam VOC. Do zostavajucich 20% su zahrnuté emisie VOC z elektroforetického nandsania, Cistiacich postupov a iné
zdroje, ako su natery malych dielov, aplikacia ochrany podvozku a ochrany dutin.

5.2.1.1 APLIKACNE TECHNIKY
Vo vseobecnosti ma povrchova Uprava vozidiel Styri kroky potahovania. Nasledujlca tabulka znazoriuje najcastejsie

pouzivané pripravky a bezné aplikacné techniky:

Aplikacné techniky
Primer Plnic¢ Zakladna farba (base Vrchny lak (clear coat
coat - BC) -CQ)
Osobné auta BeZzne Na vodnej baze Na vodnej baze Na vodnej baze / | Rozpustadlové systém
pouzivané rozpustadlové systémy | (s vysokym obsahom
Elektroforetické Striekanie organickych latok)
namacanie Striekanie Striekanie
Zriedkavo | Na vodnej baze Na vodnej baze Na vodnej baze / | Rozpustadlové systém
pouzivané Praskové farby rozpustadlové systémy | (s vysokym obsahom
Elektroforetické organickych latok)
namacanie Striekanie Striekanie Striekanie
Dodavky Bezne Na vodnej baze Na vodnej baze / | Na vodnej baze /| Na vodnej baze /
pouzivané rozpustadlové rozpustadlové systémy | rozpustadlové systémy
Elektroforetické systémy
namacanie Striekanie Striekanie

144/303




V. NANASANIE NATEROV NA CESTNE VOZIDLA

Aplikacné techniky
Primer Plni¢ Zakladna farba (base Vrchny lak (clear coat
coat - BC) -CC)
Striekanie
Zriedkavo | Neaplikované Neaplikované Na vodnej baze /| Na vodnej baze /
pouzivané rozpustadlové systémy | rozpustadlové systémy
Striekanie Striekanie
Kabiny nakladnych | Bezne Na vodnej baze Neaplikované Neaplikované Na vodnej baze /
vozidiel pouzivané rozpustadlové systémy
Elektroforetické
namacanie Striekanie
Zriedkavo | Neaplikované Neaplikované Neaplikované Na vodnej baze /
pouzivané rozpustadlové systémy
Striekanie
Karosérie (kostry) Bezne Na vodnej baze Na vodnej baze Rozpustadlové Rozpustadlové systém
nakladnych pouzivané systémy (s vysokym obsahom
vozidiel a Striekanie Striekanie organickych latok)
autobusov Striekanie Striekanie
Zriedkavo | Na vodnej baze Rozpustadlové Na vodnej baze Rozpustadlové
pouZivané systémy systémy
Elektroforetické Striekanie
namacanie Striekanie Striekanie
Autobusy BeZne Na vodnej baze Na vodnej baze Rozpustadlové
pouzivané systémy
Elektroforetické Striekanie
namacanie Striekanie
Zriedkavo | Neaplikované Praskové farby Na vodnej baze
pouzivané Praskové farby
Striekanie
Striekanie

Elektroforetické namdcanie

Pri elektroforetickom namacani sa na nanesenie nateru poutzije elektricky prud, ktory te¢ie medzi ponorenym vyrobkom
a elektrédami s opacnou polaritou. BeZne sa pouZivaju katddové systémy, pretoze ponukaju lepsSiu odolnost vodi
kordzii, ako anodické systémy ("CED" = katodické elektroforetické namacanie).

Systém sa beZne pouziva na predbezné nanasanie naterov na karosérie automobilov, dodavok, kabin pre ndkladné
automobily a podvozok (a v niektorych pripadoch aj na autobusy).

Pracovna varia musi mat dostatoc¢ny objem na to, aby najvaési mozny predmet bol Uplne ponoreny avana mala
dostatoénu kapacitu aj na to, aby sa prisposobila zvySeniu hladiny kvapaliny pri ponoreni. Na prekonanie tohto
problému mbdZe byt pouzity sekundarny zasobnik spojeny so zmieSavacim systémom, ktory zaistuje miesSanie
a zachytava vytlacenu kvapalinu pri preplneni primarnej vane.

Elektroforetické namacanie je efektivna aplikacna technika, ktord prindsa vysoko kvalitné vysledky, ale investi¢né
naklady su relativne vysoké. Na splnenie poZiadaviek na zabezpecenie kvality, je potrebnd pravidelna udrzba, hlavne
nadrze na farbu. U¢innost aplikacie nateru je 75 - 90%.

Striekanie s vysokym a nizkym tlakom

Na nanasanie povrchovych vrstiev sa pouziva beznd (ne-elektroforetickd) aplikacna technika striekanim, pretoze je
schopnd dosiahnut vysoku kvalitu nandsaného povrchu a v pripade potreby aj Specidlne povrchové efekty (napriklad
kovovy alebo perlovy vzhlad). Konvencné striekanie sa pouZiva aj pre vnutorné casti vozidiel (vnutorné dvere, spodok
krytu) a pre kovové Casti (kde elektrostatické nanasanie nie je schopné dosiahnut poZadovany ucinok).
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Na nanaanie tejto vrstvy sa pouziva striekacia pistol, pohafana stlatenym vzduchom. Cim je tlak vzduchu vy$si, tym
jemnejsie su Castice nanasaného pripravku a tym lepsia je kvalita a hladkost nandsaného povrchu. Na druhej strane, ¢im
jemnejsie su Castice, tym vadsia je lahkost, ktorou sa ¢astice rozptylia a to vedie k zvysenym prestrekom (nadmernému
rozprasovaniu nandasanej farby alebo laku do okolia mimo cieleného predmetu). Ak je tlak prili$ nizky, povrchova Uprava
ma nizku kvalitu (napriklad sa vytvori efekt pomarancovej kory).

Materidlova ucinnost sa pohybuje od 5% (u mriezkovych dielov) aZz po 30 - 60% (u vyrobkov s velkymi rovnymi
povrchmi). Z tohto dévodu dochddza k nadmernému rozprasovaniu, ktoré zavisi od geometrie vyrobku a schopnosti
pracovnikov alebo programovania robotov efektivne aplikovat poZzadovany nater.

Elektrostatické nandsanie s asitovanym stlacénym vzduchom

Elektrostatické nandSanie sa beZne pouZiva pri povrchovej Uprave karosérii automobilov, autobusov, nakladnych
automobilov a UZitkovych vozidiel. Technika sa moézZe aplikovat manudlne alebo automaticky. PouZiva sa na vSetky
vonkajsie Casti vozidla. Jeho aplikacia na vnutorné Casti je tazka kvoli Faradayovému klietkovému efektu.

Naterovy materidl sa atomizuje a nastrieka v pritomnosti elektrického pola vytvoreného medzi striekacou pistolou
a vyrobkom, ktory ma opacnu polaritu.

Pre systémy stlateného vzduchu moze tok materidlu dosahovat az 1 000 ml/min, zatial ¢o pri bezvzduchovych alebo
asistovanych technikach bez pridenia vzduchu, moéze tok materidlu dosahovat az 3 000 ml/min.

Ucinnost aplikacie nateru ru¢ného elektrostatického striekania je 50% - 85%. V porovnani s konvenénym striekanim je
elektrostaticky postrek ¢asovo a materidlovo efektivnejsi a lahSie automatizovany. Existuje menej prestrekov, takze sa
vytvara menej odpadovych zvyskov a striekacia kabina vyZaduje menej Cistenia.

Pri elektrostatickom postreku musi byt upravovany vyrobok vodivy. Z tohto dévodu mozZe byt tazké prestriekavanie
existujucich naterov.

Automatické striekacie roboty su najcastejSie pouzivané na elektrostatické nanasanie striekanim. Su vhodné pre malé
Casti a rurkové konstrukcie s malymi priehlbinami. V zavislosti od velkosti rozprasovacich kuzelov je mozny maximalny
prietok materialu az do 600 ml/min. Zmeny farieb je mozné vykonat v priebehu niekolkych sekind. U&innost aplikicie
nateru je az 95%, ale zavisi od podmienok procesu a geometrie upravovaného vyrobku.

Elektrostatické striekanie s rotacnymi hlavicami

Tato technika méZe byt pouZitd pre vodné i bezné (rozpustadlové) pripravky. MdZe sa pouZit na povrchovu Upravu
interiéru vozidiel. Zahfria atomizaciu farby a okrem pripadu bezvzduchovej techniky je podobnd beznému striekaniu
stlacenym vzduchom. Hydrostaticky tlak sa pouZiva na rozprasovanie naterového materidlu a Castice nateru sa potom
elektrostaticky naplnia (s vynimkou aplikdcie naterov na baze vody alebo pri aplikdcii na plastové &asti). Ucinnost
aplikacie nateru je 20 - 65%.

Vysokotlakové striekanie pod vysokym tlakom (HVLP)

Tato technika postreku sa pouziva iba na manudlne opravy na konci vyrobnej linky. Kvalita potiahnutych povrchov
nemusi zodpovedat kvalite, ktora sa dosahuju vysokotlakovymi vzduchovymi pistolami, pretoZe striekajuce pistole HVLP
vytvaraju vacsie Castice striekaného materialu. Pre HVLP sa rozpraSovaci tlak zniZi z bezného tlaku (3 az 6 barov) az do
0,7 baru. V porovnani s vysokotlakovym postrekom, je mozné vyhnit sa nadmernym prestrekom a Ucinnost aplikacie
nateru sa pohybuje od 40 do 80%.
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Bezvzduchové striekanie (Airless systém)

Bezvzduchové striekanie sa pouZiva na lakovanie podvozkov autobusov a nakladnych automobilov. Technika sa méze
pouzivat manudlne alebo automaticky. Bezvzduchova striekacia vrstva poskytuje pomerne hruby povrch, ktory je
potrebné, pred aplikaciou jemnejsich naterov, obrusit, ¢im vznikd dodatocné procesné stadium v porovnani s
vysokotlakovym striekanim vzduchu. Avsak optimalizacia striekania mézZe zlepsit kvalitu finalizécie az na droven
dosiahnutud pomocou HVLP striekacich pistoli, najma pri zakladnych nateroch.

V pripade bezvzduchového striekania sa farba nanasa cez velmi malé kovové dyzy (< 2 mm) pri tlaku 80 aZ 250 barov.
Farba prudi stacionarnym vzduchom mimo trysku a rozptyli sa na jemné castice silou narazu prudu farby a vzduchu.
Farba sa privadza na trysku pomocou vysokotlakovych Cerpadiel, ¢o zabranfiuje rychlym zmenam farieb. Bezvzduchova
striekacia vrstva je lacnd a rychla a méze byt pouZita pre jednozlozkové a dvojzlozkové lakovacie systémy.

Na maximalizaciu vykonu systémov bezvzduchového striekania je nevyhnutna zruénost operatora. Materialova ucinnost
pre bezvzduchové striekanie je asi 5% (u mreZovych dielov) az 40 - 75% (pri velkych plochach).

Aplikdcia praskovych naterov

Praskové laky sa nanasaju automaticky alebo ru¢ne a potom sa roztavia a vytvrdia zahriatim vyrobku. Praskové systémy
su pouzitelné na kovové aj plastové povrchy. Boli vyvinuté pre aplikacie na primer a farebny odtien. PouZitie
regenerovaného prasku umoznuje opakované pouzitie materidlu az do 97%.

Praskové castice sa elektrostaticky nabiju a nastriekaju na vyrobok pomocou stlaéeného vzduchu. Striekacia kabina a
aplikaéné nastroje je mozné Cistit vakuovym cistenim alebo fukanim stlacenym vzduchom. Pri tejto technike nanasania
nie su s procesom povrchovej Upravy spojené ziadne emisie rozpustadiel. U¢innost aplikacie néateru je asi 80 - 95%.

Vyrobok sa zahrieva nad teplotou topenia praskového nateru este pred nanesenim vlastného nateru. Akonahle sa
prasok dotyka povrchu, dochadza k spekaniu a spéjaniu, ¢im je mozné dosiahnut vysokd materidlovd Géinnost.

V tomto systéme su prasky dispergované a stabilizované vo vode. Aplikuju sa pomocou konvencénych elektrostaticky
asistovanych rozprasovacich zariadeni na tekuté farby. Susenie kombinaciou infracerveného a cirkulujiceho vzduchu
mbZe znizit spotrebu energie.

Efektivnost jednotlivych aplikaénych systémov v zavislosti od spdsobu nanasania avhodnost pouZitia je uvedena
v nasledovnej tabulke:

) Ucinnost aplikacie _ i i L Dalsie obmedzenia pre
Metoda Vhodny naterovy systém Geometria vyrobku .
(%) pouzitie
ické Vysoka strata
Elekt’r?foretlcke 75-90 1-komponentny systém Netvarované diely v s
namacanie rozpustadla
Striekanie s 5 1-komponentny systém Mriezkové diely Ak je tlak prilig nizky,
vysokym a nizkym a/alebo Vyrobky s velkymi rovnymi | povrchova Uprava mé
tlakom 30-60 2-komponentny systém povrchmi nizku kvalitu
50-85
Elektrostatické (ruéné striekanie) , ,
nanasanie s 1-komponentny systém Su potrebné elektricky
asistovanym do 95 a/alebo Nie pre vyrobky, ktoré vodivé materialy.
stlacenym .y 2-komponentny systém vytvaraju Faradayovu Moze byt tazké
(automatické ] . .
vzduchom ) ] Klietku prestriekavanie
striekanie) existujucich naterov.
Elektrostatické 1-komponentny systém
striekanie s 20-65 a/alebo Bez obmedzenia -
rotacnymi hlavicami 2-komponentny systém
Vysokotlakové 1-komponentny systém
y. . 40-80 i (a4 Bez obmedzenia -
striekanie pod a/alebo
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) Ucinnost aplikacie o i i L Dalsie obmedzenia pre

Metoda Vhodny naterovy systém Geometria vyrobku .
(%) poutzitie
vysokym tlakom 2-komponentny systém
HVLP
Bezvzduchové 5 1-komponentny systém Mriezkové diely
striekanie (Airless a/alebo -
systém) 40-75 2-komponentny systém Vyrobky s velkymi plochami
Aplikacia Su potrebné elektricky
e 3 80-95 Praskovy systém Bez obmedzenia vodivé materidly
praskovych naterov .
odolné vodi teplote

5.2.1.2 SUSENIE

Vyhrievany vzduch, ktory cirkuluje v susiarni alebo peci, je uvedeny do priameho kontaktu s predmetom alebo
povrchom, ktory sa ma susit. Doba schnutia zavisi od objektu alebo podkladu, druhu néateru a hridbky nateru a pohybuje
sa od niekolkych sekund po celd hodinu.

Na suSenie naterov na baze vody alebo ako predsusovaci krok mokrych vrstiev sa pouziva odvlhceny vzduch alebo
konvekénd susicka s dalsim stupriom odvlh¢ovania. Odstranenim vody tymto spdsobom sa méze vyrazne znizit doba
susenia, ¢im je mozné znizit celkovl spotreby energii. Susiace kanaly su navrhnuté vo forme "A", aby sa zabranilo
tepelnym stratdm (zdvihanie vyrobku cez kanal navrhnuty ako A).

5.2.1.3 CISTENIE

Cistenie je potrebné, bez ohladu na spdsob nanasania naterov, pre:
- vyrobky (pozri ¢innost I1.),
- prostredie pracoviska,
- technologické zariadenie a jeho sucasti.

Mébze sa poutzit rad technik Cistenia; najéastejSie sa jedna o automatické Cistiace systémy s regeneraciou rozpustadiel
(napriklad pre striekacie pistole).

Ako Cistiace pripravky sa pouZivaju bud organické rozpustadla (niekedy ohrievané, aby sa dosiahla vyssia G¢innost), ako
aj voda —tam, kde sa pouZzivaju naterové systémy na baze vody a ak je mozné Cistenie pred vysusenim naterov.

Cistenie musi byt Gc¢inné a rychle. Pozadovana intenzita ¢istenia sa mdze menit podla povahy farebnych zmien a podla
toho, ¢i je znelistenie polosuché alebo suché. Pre polosuché znelistenie je mozné pouZit vodné systémy (s tenzidmi
alebo rozpustadlami). Rozpustadla sa musia pouzit, ak sa uz znecistenie vysusilo.

Pri farebnych zmenach je potrebné rozvody farieb a lakov ¢istit "krtkovanim" (pig cleaning). Cistiace rozpustadlo je
v ramci vyrobného procesu recyklované.

Ak sa pouZivaju len konvenéné naterové systémy na baze rozpustadiel, Cistiace prostriedky tvoria 15% celkovych emisii
VOC zo zariadenia. Ak sa pouzivaju systémy s vysokym obsahom tuhych latok, ako aj zakladné natery na bdze vody a
zakladné natery, Cistenie organickymi rozpustadlami predstavuje asi 40% celkovych emisii VOC.
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5.2.1.4 DUTINY A OCHRANA POCAS TRANSPORTU
Vadsina vyrobcov pouziva ako ochrannd vrstvu vosk. Vosk méze byt na baze rozpustadiel (70% VOC) alebo na baze

vody. Na ochranu nalakovanych vyrobkov pocas prepravy sa pouZzivaju textilné navleky.
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5.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Karoseria
{po preduprave: odmastovanie, aktivacdia,
fosfatizacia, pasivacia, oplach )
Kataforezne namacanie
(ponorne Iskovanie)

¥

or

F SuZenie
re— |
Skiadovanie Primer / Pinic
a manipulacia [sprejovanie] + Cistenie
sNHa l
rozpustadlami
Suzenie
Z3kladny nater BC
|sprejovanie] + Cistenie
F L e
06 Bezfarebny lak CC
VOC v cdpode (sprejovanie] + Cistenie
Suzenie
.
Voskovanie (sprejovanie,
zaplavovanie) /
mechanicke maskovanie
X
Finalny vyrobok

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 6 — Part 2:
Vehice coating — large series vehicle coating of cars, buses, vans, truck and truck cabins
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PR

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

5.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL
V pripravkoch na povrchovi Upravu vozidiel sa pouZivaju pripravky na baze rozpustadiel a/alebo na béaze vody.
Rozpustadla sa nachadzaju aj v Cistiacich prostriedkoch.

Rozpustadla su hlavne zmesi organickych uhlovodikov (rozpustadlovy benzin, xylén, alkoholy, estery a glykolétery).
Butylacetat je hlavnou zlozkou Cistiacich pripravkov. Alkoholy, estery a glykolétery sa nachadzaju v pripravkoch na baze

vody.

Rozpustadla s karcinogénnou, mutagénnou alebo reprodukénou toxicitou sa Standardne nepouzivaju.

5.3.1.1 KONVENCNE NATERY NA BAZE ROZPUSTADIEL

Obvyklé pripravky na baze rozpustadiel su klasifikované ako:
- polykondenzacné (napriklad fenol/mocovina, mocovina/melaminova Zivica),
- polymerizacné (napriklad polyesterové, akrylatové Zivice, alkydové Zivice),
- polyadi¢né laky (napriklad epoxidové alebo PU laky).

V pripravkoch s vysokym obsahom tuhych latok su ako pojiva pouzité epoxidové Zivice, dvojzlozkové polyuretany,
polysiloxany, oxirdnové alebo alkydové Zivice.

V nasledovnej tabulke je uvedeny typicky obsah VOC v naterovych systémoch zaloZenych na rozpustadlach:

Primery Z2akladné natery Vrchné natery Laky s vysokym Vrchné laky
obsahom tuhych latok
35-46% 70-80 % 40-50 % 30-35% 35-60 %

5.3.1.2 VODOURIEDITELNE NATERY

Vodurieditelné natery su zaloZzené na alkydovych, polyesterovych, akrylatovych, melaminovych a epoxidovych Ziviciach.
Casto obsahuju organické rozpustadla ako rozpustadlo a zlep$uju vlastnosti vrstvy mokrého filmu. Predbeiné natery su
zvyCajne na baze vody (elektroforetické namacanie). V nasledovnej tabulke je uvedeny typicky obsah VOC v nateroch na
baze vody:

Primery Zakladné natery Vrchné natery Vrchné laky

1-6% 5-10% 10-15% 15%

5.3.1.3 PRASKOVE LAKOVANIE
Praskové systémy su bez VOC. Praskové suspenzie vSak obsahuju priblizne 1% VOC.
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5.3.1.4 CISTIACE PRIPRAVKY
Pre systémy na baze rozpustadiel je najpouzivanejéim rozpustadlom butylacetat (100% VOC). Cistiace prostriedky na
baze vody st bud bez rozpustadiel alebo mézu obsahovat az 10% rozpustadiel (najméa alkoholov).

5.3.1.5 OCHRANA POCAS PREPRAVY
Vosky st bud' bez rozpustadiel, alebo méZu obsahovat priblizne 70% rozpustadiel.

5.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pre sériové lakovanie automobilov, autobusov, dodavkovych automobilov, ndkladnych automobilov a kabin pre
nakladné automobily, sa pouZiva Sirokd skala réznych rozpustadiel, v zavislosti od typu procesov, druhu aplikaéného
systémy a pripravkov pouzivanych na Cistenie technologickych zariadeni.

Emisie VOC su, spolu s emisiami NOx, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat zo/z:
- skladovania rozpustadiel,
- procesu nanasania naterov,
- Cistenie povrchu vyrobku pred jeho Upravou,
- (Cistenia technologického zariadenia.

Pracovné a pripadné havarijné tniky a uniky zo skladovacich priestorov mézu sposobit emisie do pddy a podzemnych
vod.

Tento proces vytvara odpad obsahujuci rozpustadla, ktory je potrebné zneSkodriovat takym spésobom, aby sa zabranilo
alebo obmedzilo emisidm VOC do ovzdusia, pody a podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke s uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvycajne pouzivanych naterovych hmotach pri
nanasani naterov na cestné vozidla s vystraznymi upozorneniami:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta

Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drézdi kozu.

H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.

H335 Mobze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 MbZe spbsobit poskodenie orgénov.

H304 Mbze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlfavd kvapalina a pary.

H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.

H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Etylénglykol 107-21-1 H302 Skodlivy po po#iti.

H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.

H336 Mbze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo H304 Mo6Ze byt smrtelny po pofiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), lahka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi tcinkami.
aromaticka frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
H315 Drézdi kozu.
H335 Mobze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

5.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZi{VAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

Nizsie emisie VOC je mozné dosiahnut aj znizenim obsahu organickych rozpustadiel v nateroch (farebny odtieri a lak) a v
primeroch (podkladoch) pouzitim pripravkov s redukovanym obsahom VOC alebo zmenou naterového systému (napr. z
beznych systémov s obsahom organickych rozpustadiel priblizne 70% az na produkty na baze vody s obsahom
organického rozpustadla priblizne 4 - 15%).

V niektorych pripadoch mozZe byt mozna aplikacia substitucnej techniky bez obsahu VOC — napr. praskovou Upravou. Ak
sa nemOzu pouzit primarne opatrenia, emisie VOC mdzu byt znizované Upravou odsdvaného odpadového plynu
a naslednym spalovanim v termickom oxida¢nom zariadeni.

5.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC
Praskové naterové systémy bez obsahu VOC m6Zu v mnohych pripadoch nahradit systémy na baze rozpustadiel, hoci to
vel'mi zavisi od povrchovych charakteristik upravovaného vyrobku.

Tato technika nie je prilis rozsirend, pretoZe praskovy material je drahsi a mdze spdsobit problémy s kvalitou. Hribka
vrstvy je vacsia, pretoze je tazké dosiahnut tenké natery (priblizne 55 - 65 um pre vrchné vrstvy v porovnani s 35 - 50
pum pre konvencné vrstvy s 1 vrstvou). Tensiu vrstvu je mozné dosiahnut nandsanim praskovych suspenzii (priblizne 45
um), ktoré sa moze pouzit aj ako Eiry lak.

Praskové lakovanie sa pouZiva ako 1-vrstvovy vrchny néter, aj ako Ciry nater. Nevyhodu je, Ze mdze v zariadeni byt
potrebnd paralelnd liniova vrstva na baze rozpustadla, pretoZe niektoré zakladné vrstvy nemusia byt kompatibilné s
pouzitim praskovych Cirych naterov.

5.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

5.4.2.1 NATEROVE SYSTEMY
Hlavné moZnosti zniZovania emisii VOC, okrem prechodu na praskové systémy bez VOC, mozu byt:
- prechod z konvencénych systémov zaloZenych na rozpustadlach na naterové systémy s vysokych obsahom
tuhych latok,
- vodourieditelné systémy,
- automatické elektrostatické aplikacie.

Tieto a iné prostriedky mozu dosiahnut celkové znizenie emisii VOC o priblizne 30 - 55%. Naterové systémy s vysokym
obsahom tuhych latok moézu nahradit vietky konvenéné systémy na bdaze rozpustadiel, ak si na to prispdsobené
aplikacné systémy (systémovy tlak, hrubka vrstvy).
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Ak poziadavky na kvalitu umozZniuju zniZzenie nanasanej vrstvy, dosiahne sa podstatné znizenie rozpustadla (a materialu).
Na jednom mieste je mozné nahradit zakladny nater dvoma upravenymi zakladnymi natermi, ktoré spolo¢ne maju
pozadované plniace vlastnosti — tzv. "integrovany naterovy proces".

Natery na baze vody a na baze rozpustadiel sa mézu pouzivat na kovy a plasty. Systémy zaloZzené na vode sa vsak
nemdzu pouZivat v pripade jednofarebnych naterov, pretoZe by bolo potrebné ich prekryt ¢istym naterom. Primery a
zakladové natery na baze vody su Siroko pouzivané pre vSetky typy naterovych systémov pre sériovu vyrobu vozidiel.

Vrchné natery na baze vody sa uz dlho pouzivaju na jednovrstvové lakovanie dodavok a kabin vodicov. Z kvalitativnych
dovodov sa pri vyrobe automobilov nepouzivaju Cire laky na baze vody (s obsahom rozpustadiel 15%). Skor su
pouZivané praskové suspenzie (na baze vody). Vrchné natery na baze vody mézu mat slaby vzhlad a kvalitu vdaka
pouzitiu alkydovych Zivic (tiez pouzivanych pri nizkych vrstvach na baze rozpustadiel) a zlej pigmentovej stélosti pri
posobeni UV Ziarenia. Systémy zaloZené na vode vyZaduju zariadenie z nehrdzavejlcej ocele a dlhsiu dobu susenia, ¢o
zvySuje poziadavky na energiu (a stvisiace naklady). Striekacie kabiny si tieZ vyZzaduju prisnejsie regulovanie teploty a
vlhkosti.

5.4.2.2 CISTIACE PROSTRIEDKY

Cistiace prostriedky bez VOC mo7u byt pouZité na cCistenie technologického zariadenia a ¢asti, ak sa pouzivaju
vodourieditelné naterové systémy. Tieto systémy kombinuju detergenty s alkdliami a inymi latkami v zavislosti od
podkladov a materidlov, ktoré sa maju odstranit. Cistenie vtomto pripade modze trvat dlhsie ako pri systémoch
zaloZenych na rozpustadlach. Cistiace systémy na baze vody mdzu vyzadovat dodatoéné vykurovanie a nasledné
Cistenie odpadovych vod.

5.4.2.3 OCHRANA PODVOZKU A DUTIN
Vosky na baze rozpustadiel mézu byt nahradené ochrannymi systémami zaloZzenymi na vode bez obsahu VOC.

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

Ak nie je moZna nahrada VOC v pouZivanych pripravkoch na povrchovud Upravu, pre znizenie emisii VOC sa m6zu pouzit
preventivne opatrenia, optimalizdcia procesov a techniky koncového znizovania emisii:

5.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

5.5.1.1 VSEOBECNE OPATRENIA

Zavéadzaju sa nové systémy vrchnych naterov s ciefom dosiahnut obsah VOC < 10% a nové systémy s Cistym naterom. V
pripadoch, ked nie je z kvalitativnych ani spracovatelskych dovodov pouZitelna Ziadna z tychto moznosti znizovania, je
mozné zniZit obsah rozpustadiel v beZznych naterovych systémoch. Naterové systémy s vysokym obsahom tuhych latok
mozu znizit obsah VOC v Cirych lakoch z priblizne 50 - 60% na priblizne 35%. K znizeniu emisii VOC moze dojst aj
zvySenim efektivnosti nandsania farby alebo laku.

Dalsie opatrenia na predchadzanie alebo zniZenie emisii VOC zahffiaju:
- udrZiavanie kratkej vzdialenosti od striekacieho zariadenia po striekany povrch,
- udrziavanie sprejového pradu vertikdlne k povrchu,
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nastavenie Sirky striekaného pradu,

pri striekani kopirovat presné obrysy vyrobkov,

udrziavanie tlaku vzduchu v striekacej pistoli na ¢o najnizSej hodnote, pri ktorej su splnené zodpovedajuce
poziadavky na kvalitu nastreku,

znizenie poctu nanasanych vrstiev s prihliadnutim na individualne okolnosti, odolnost voci korézii a poZiadavky
na vzhlad pozadovany zdkaznika, kvalita a pod.,

nandsanie ¢o najtensich vrstiev nateru, pri ktorej su splnené zodpovedajuce poziadavky na kvalitu nastreku -
ak je mozné dosiahnut hribku vrstvy 50 um (pomocou nanasania postrekom) namiesto 85 um (ponornym
naterom), spotreba materidlu je nizsia (aj ked Uc¢innost je nizsia v dosledku aplikacie spreja). V tomto pripade
st nadklady na materidl a likvidaciu mensie v porovnani s ponorenim,

optimalizovat pocet farieb, pripadne obmedzovat striedanie farebnych odtieriov (vytvaranie skupin vyrobkov
rovnakej farby prechadzajlcej za sebou v procese vyroby),

davkovanie farieb — napr. optimalizdcia rozstrekovania sprejom, pouzivanie striekacich pistoli s riadenym
|G¢om nastreku,

v niektorych pripadoch méZu byt emisie VOC znizené zmenou naterového systému. Napriklad,
polnohospodarske stroje moézu byt potiahnuté dvojvrstvovym systémom, pricom zdkladny nater sa aplikuje
elektroforetickym namacanim a vrchny nater sprejovym naterom pouzitim konvencného systému zaloZzeného
na rozpustadlach. Pri udrZiavani dvojvrstvového systému moéze byt vrchnd vrstva nahradenad praskovym
nateromom bez rozpustadiel. Alternativne moZe byt pouzity jednovrstvovy systém, aplikovany
elektroforetickym namacanim.,

uprednostnit robotické nanasanie pred manualnym, v pripade manualneho nandasania naterov, zabezpecenie
potrebnej zruénosti operatorov (striekacov).

5.5.1.2 ZNIZENIE EMISI[ vOC Z CISTENIA
Na zniZenie rozpustadiel pouzivanych na Cistenie a tym aj na vysledné emisie mozno pouzit nasledujlce opatrenia:

pouzivanie Cistiaceho rozpustadla v ¢o najmensej miere,

Ziadne Cistenie zariadeni pre zdkladné natery alebo natery s nizkymi poziadavkami na kvalitu,

vytvaranie farebnych blokov z dielov rovnakej farby,

pouZitie metddy Cistenia , krtkovanim“ (pig cleaning), aby sa zabranilo tomu, Ze zvysky zostanu v rozvodoch
a potrubnych trasach,

okamzité Cistenie technologického zariadenia ajeho casti, Unikov, rozliatia a pracovného prostredia pred
ususenim naterovych materidlov,

pouZitie systémov, ktoré umozriuju spatny tok rozpustadiel do uzavretého kontajnera. Cistiace prostriedky sa
precerpdavaju cez vodovodny kohutik alebo sa striekaju na objekt v ¢iasto¢ne uzavretom pracovnom priestore
nad skladovacim zdsobnikom. Pracovnd plocha umoZiuje odvadzanie nadbytocnych rozpustadiel cez hrubé
filtre spat do zasobnika,

pravidelné kontroly skladovacich priestorov a pracovného prostredia, aby sa zabezpedila primerana
manipulacia s Cistiacimi rozpustadlami,

minimalizovanie vystavenia otvoreného povrchu kvapalného rozpustadla,

poutzitie kazetovych systémov na presné davkovanie naterového materialu, aby sa zabrdnilo kontamindcii pri
zmene farebnych odtienov,

automatické umyvanie technologickych zariadeni systémami s opdtovnym pouZitim Cistiaceho rozpustadla,
ktoré dosahuju az 80 - 90% recykléciu Cistiaceho rozpustadla. Problémy sa mozu vyskytnut pri dvojzlozkovych
Cirych vrstvach, ktoré mézu viest k upchatiu zbernych nadrzi.
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5.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

5.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA
Ak sa na zniZenie emisii VOC nedaju pouzit primarne opatrenia, mozu byt emisie VOC likvidované v koncovom
odlu¢ovacom zariadeni — napr. termickou oxidaciu.

Pri sériovom nanasani naterov sa pouzivaju technoldgie zniZzovania emisii na Upravu odsdavaného vzduchu zo susiarni
ako pre systémy zaloZené na rozpustadlach, tak aj pre vodourieditelné systémy. Bezne sa pouZiva aj termicka oxidacia.

Termické spracovanie odpadového plynu je tiez potrebné, ak sa aplikuju primery alebo zdkladné natery na baze vody.
Tento systém je ale menej Ucinny, pretoZze emisie VOC su nizke a objemové prietoky odpadového plynu vysoké. V
tychto pripadoch sa adsorpcia (napr. na zeolite) a zakoncentrovanie odpadového plynu mézu pouZit na dosiahnutie
koncentracie VOC potrebnej pre autotermicky proces, ktory uz nevyzaduje pouzitie dodatoéného zemného plynu na
udrzanie oxida¢ného plamena.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNIiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel Opis
Systém bez VOC Nahradenie VOC zmenou Pouzitie praskovych systémov.
aplikacnych systémov
Nahradenie Cistiacich prostriedkov PouZitie Cistiacich pripravkov na Cistenie
technologickych zariadeni a vyrobkov bez VOC, napr.
Cistiace prostriedky na baze vody (s Cistiacimi
prostriedkami).
Systémy s redukovanym obsahom Znizenie obsahu rozpustadiel v Zamena beznych naterovych systémov za systémy s
VvOC systémoch naterov vysokym obsahom tuhych latok alebo systémy na
baze vody.
Optimalizacia procesov Zlepsenie a/alebo modifikacia Optimalizacia techniky striekania, zniZzenie poctu
aplikacnej techniky nanasanych vrstiev, vylepsenie alebo nahradenie
aplikaénych technik tymi, ktoré maju vyssiu Géinnost.
Pouzitie automatickych miesacich systémov.
Znizenie frekvencie Cistenia Znizenie farebnych zmien.
Technologického zariadenia Okamzité Cistenie (pred susenim).
Minimalizécia pouZivania Cistiaceho prostriedku.
Vyprazdriovanie potrubi pomocou ,krtkovania" (pig
cleaning), pred ¢istenim rozpustadlom.
Ziadne &istenie na aplikaciu zakladnych naterov
alebo naterov s nizkymi optickymi poziadavkami.
Postupné potiahnutie farebnych pracovnych kusov.
PouZitie kazetovych systémov pre optimalizované
davkovanie materialu.
Automatické umyvanie striekacich pistoli a Casti.
Koncové odlucovacie zariadenia Zakoncentrovanie VOC v odpadovom | Zeolitovy adsorbér
plyne
Likvidacia VOC Termicka oxidacia (s rekuperaciou tepla)
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VI. NASLEDNA POVRCHOVA UPRAVA CESTNYCH VOZIDIEL

(POVODNE NATERY V PRIEMYSELNEJ VYROBE AUTOMOBILOV S KAPACITOU
SPOTREBY ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL < 15 T/ROK, NATERY NA NAVESY
A PRIVESY, POVODNE NATERY NA CESTNE VOZIDLA ALEBO ICH CASTi, AK SA

TATO CINNOST VYKONAVA MIMO VYROBNEJ LINKY)

Tato Cast Studie sa zaoberd povrchovou Upravou vozidiel v zariadeniach s ro¢nou spotrebou rozpustadiel menej ako 15
ton a povrchové Upravy vozidiel a suvisiace Cistenie zariadeni, ktoré predstavuju moznosti nahradenia alebo zniZenia
pouzivania VOC a ich celkovych emisii.

Povrchovad uprava vozidiel je definovand ako akakolvek ¢innost, pri ktorej sa na vozidla, ktoré si uvedené nizsie,
aplikuje jedna alebo viac vrstiev kontinudlneho néteru na:
= osobné automobily ako vozidla kategdrie M1, vratane vozidiel kategérie N1, ak su natierané v
tom istom zariadeni ako vozidla kategdrie M1,
= kabiny nakladnych automobilov ako kabiny pre vodi¢a a vsetky integrované kryty pre
technické vybavenie vozidiel ako vozidla kategdrii N2 a N3,
= dodavkové a nakladné automobily ako vozidla kategérii N1, N2 a N3, s vynimkou kabin
nakladnych automobilov,
= autobusy, trolejbusy ako vozidla kategérii M2 a M3

Povrchova Uprava vozidiel je definovana ako akdkolvek priemyselnd alebo komercna povrchova aktivita a suvisiace
odmastovacie ¢innosti, ktoré vykonavaju:
- pbvodny nater cestnych vozidiel alebo ich ¢ast s materidlmi na opravu, kde sa vykonavaju mimo p6vodnej
vyrobnej linky,
alebo
- privesov (vratane navesov) (kategoria O).

Tato Cast Studie sa zaobera iba povrchovou Upravou vozidiel v zariadeniach so spotrebou rozpustadiel od 0,5 do 15 ton
rocne. Povrchové Uprava vozidiel v zariadeniach, ktoré presahuju tato spotrebu rozpistadla a nanasanie naterov na iné
kovy, ktoré prekracuju spotrebu rozpustadiel 5 ton ro¢ne, su zahrnuté v samostatnych ¢innostiach:

- povrchové Upravy v sériovej vyrobe vozidiel so spotrebou rozpustadiel > 15 ton roéne - pozri ¢innost V.,

- povrchové Upravy kovov so spotrebou rozpustadiel > 5 ton ro¢ne - pozri ¢innost IV.

V tejto Cinnosti nie st zahrnuté:

- nasledné opravy vozidiel alebo ich Casti,

- konzervécie alebo dekoracie vozidiel vykondvané mimo vyrobnych zariadeni.
Tieto postupy su regulované samostatnou vyhlaskou MZP SR ¢&. 127/2011 Z.z., ktorou sa ustanovuje zoznam
regulovanych vyrobkov, oznacovanie ich obalov a poZiadavky na obmedzenie emisii prchavych organickych zliéenin pri
pouzivani organickych rozpustadiel v regulovanych vyrobkoch.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii - redukény
plan, podla $pecifikacii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhlaske 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
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poskodenie.). VSeobecne plati povinnost nahradit CMR latky - pokial je to mozné - menej skodlivymi latkami alebo
pripravkami v ¢o najkratSom case.

6.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Najddlezitejsie zdroje emisii VOC suvisiace s rozpustadlami zavisia od obsahu rozpustadiel v pripravkoch pouzivanych na
povrchovu Upravu a lakovanie vozidiel.

Povrchové Gpravy, pri ktorych spotreba VOC je medzi 0,5 a 15 t/rok, zahfnia:
- doddavok, ndkladnych automobilov a autobusov,
- vyrobu Specidlnych vozidiel (sanitné vozidla, poziarne vozidla, kempingové vozidla, vozidla na transport penazi
atd.).

Emisie prchavych organickych zlGéenin sa mdzu znizit pouZitim Gcéinnejsich aplikaénych technik (¢im sa znizujd
nadmerné prestreky a celkové mnoZstvo pouzitého rozpustadla).

Nizsie emisie sa mdzu dosiahnut aj znizenim obsahu rozpustadiel v nateroch a plnivach (pouZitim systémov s vysokym
obsahom tuhych latok) alebo zmenou naterového systému (napr. z beinych naterovych systémov s obsahom
rozpustadiel priblizne 70% na pripravky s obsahom rozpustadiel asi 4 - 15%). V niektorych pripadoch sa mézu emisie
VOC Uplne eliminovat aplikaciou praskovej vrstvy.

6.2 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

6.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Ak sa pbévodnd povrchova uUprava osobnych automobilov vykondva mimo pdvodnej vyrobnej linky a pouzivaju sa
materidly na povrchovu Upravu, tieto Cinnosti suvisiace s povrchovou Upravou su klasifikované ako povrchové Upravy
vozidiel (> 0,5 t/rok). Obvykle sa to robi na splnenie osobitnych potrieb zdkaznikov, napr. pre povrchovd uUpravu
vozového parku individudlneho zakaznika.

Rovnaka kategdria "opravy vozidiel" sa uplatrfiuje, ak sa povrchova uUprava pévodnych casti akéhokolvek vozidla
vykonava mimo poévodnej vyrobnej linky. VSetky natery privesov (napriklad nakladné privesy, privesy na prepravu

zvierat a sklapace), vratane navesov, sa klasifikuju ako opravy vozidiel.

Nakres striekacej kabiny typickej pre tento sektor je uvedeny na nasledovnom obrazku:
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V tomto pripade je potrebné sa zaoberat:

- povrchovou Upravou komplexnych trojrozmernych objektov,

- povrchovou Upravou viacerych podkladov (ocel, liatina, hlinik, horcik, zinok, drevo, termoplasty, duroplasty,
vlaknom vystuzené plasty),

- potrebou lahkych nanasacich systémov v podmienkach malych a strednych podnikov (napr. nanasanie
pomocou automatickych aj ru¢nych technik, susenie bez automatickych susiarni a pod.),

- vysokou kvalitou, ktord je potrebna vo vsetkych fazach predbeznej Upravy, nanasania naterov a dokoncovacich
operdciach,

- systémami na nandasanie naterovej hmoty, ktoré musia dobre fungovat pri réznych spbésoboch aplikacie,
vratane poskytnutia dobrej ochrany pred fyzickym a chemickym napadnutim, dobrej prilnavosti a pruznosti
atd.,

- natelach karosérii a dieloch (komponentov) je nanasana velka skdla jednotlivych farebnych odtiernov.

Existuju dva délezité rozdiely medzi tymto typom povrchovej Upravy a natermi pouzivanymi pri sériovej vyrobe vozidiel:
1. zatial ¢o sériové naterové systémy maju teplotu susenia priblizne 140°C, natery na naslednd povrchovu
Upravu su (zvycajne 2-zlozkové) farby so susiacou teplotou 20 — 80°C, takZe poziadavky na susenie su
ovela nizsie.
2. v pripade naslednej povrchovej Upravy sa moéiu na mieste lahko zmiesat (pripravit) akékolvek
pozadované farby, Ci jej odtiene, zatial o toto nie je mozné pre povrchové Upravy sériového typu (pozri
¢innost V.)

Nandsanie naterov na baze rozpustadiel striekanim je najéastejSie pouzivanou technikou ako pre lakovanie velkych
ploch, tak aj pre lakovanie malych povrchov.

V praxi sa beZne dosahuje tGc¢innost nanasania nateru medzi 5% az 60%, v zavislosti od geometrie vyrobku (rovinny
povrch alebo mriezka) a zrucnosti operatora (striekaca). Vplyv na emisie VOC ma ako zmena ucinnosti nandasania
(napriklad vdaka zmene sp6sobu rozprasovania) tak aj obsah rozpuistadla v nanasanom systéme.

159/303



VI. NASLEDNA POVRCHOVA UPRAVA CESTNYCH VOZIDIEL

Pretoze sa tato ¢innost aplikuje na Siroku $kéalu vyrobkov, procesy povrchovej Upravy sa mézu znacne lisit. Typické kroky
procesu a techniky nandsania naslednych povrchovych Uprav st opisané nizsie.

Systémy naterov pre tieto cinnosti, vo vacSine pripadov, pozostdvaju z dvoch vrstiev, zakladného nateru (BC) a
vrchného nateru (CC). Primer sa pouZziva na prvé spracovanie kovového povrchu, ktory poskytuje antikoréznu funkciu a
pomadha zvysovat lepivost nasledného nateru.

6.2.1.1 ODMASTOVANIE

V pripadoch lokalneho znecistenia, napr. s olejom z konecného vrtania alebo rezania, sa dotknuté casti vyrobku musia
vyCistit - zvycajne ruéne kefovanim alebo stieranim. Odmastovacie pripravky pouZivané pre tento typ pouZzitia maju
zvycajne vysoky obsah VOC - od asi 50% do 100%.

Mensie casti vozidla su zvylajne predcistené bud pomocou Cistiacej kvapaliny na bdaze vody pomocou tlakovej
umyvacky alebo ¢istiacim pripravkom s rozpustadlom, ktory sa aplikuje postrekom. Dalsie informacie o odmastovani
vyrobkov st uvedené v ¢innosti Il. — Odmastovanie a istenie povrchov.

6.2.1.2 APLIKACNE TECHNIKY
Systémy naterov ako aj aplikacné techniky - sa liSia v zavislosti od vyrobkov, na ktory sa nanasaju (aplikuju). V praxi sa
rozlisuju tri hlavné skupiny vyrobkov:

- povrchova uprava Specidlnych vozidiel - volba naterového systému zavisi nielen od poziadaviek na vyrobok
(napr. odolnost proti kordzii), ale aj od velkosti, dostupného vybavenia a hlavnej innosti zariadenia
vykonavajucej nater,

Vseobecne plati, Ze pri povrchovej Uprave $pecidlnych vozidiel si dominantné 1 alebo 2 vrstvové lakovacie systémy
nanasané striekanim.

- povrchova uprava privesov - hlavnou technikou aplikdcie zdkladnych systémov na nanasanie naterov na
privesy je elektroforetické namacanie. Dokonca aj mali vyrobcovia Specializovanych privesov pouzivaju takto
upraveny Standardny podvozok. Rozne typy postrekovych naterov sa potom pouziju pre nasledné vrstvy
naterov v pripade vyroby malych alebo Specializovanych privesov, zatial ¢o pre vyrobu vo velkom meradle sa
typicky pouzivaju praskové natery.

V niektorych pripadoch privesy nie su vébec povrchovo upravené naterovymi hmotami, ale si namiesto toho
galvanizované alebo pozinkované, alebo je na ich povrch nanasany hlinik.

- povrchové upravy casti cestnych vozidiel - Casti, vratane naraznikov, kondenzatorovych mriezok, stresnych
nosicov batoZiny a obloZeni dveri a pod., su vyrobené z r6znych materidlov a maju Siroku skalu geometrii.
Aplikacné techniky su vSak zvycajne rovnaké: bud beZzny sprejovy nater, elektrostaticky alebo elektrostaticky
asistovany sprejovy nater alebo bezné namacanie.

Striekanie s vysokym a nizkym tlakom

Zvycajne sa farba alebo lak nanasaju striekacou piStolou pomocou stlaceného vzduchu. Vzduch dopravuje castice farby
alebo laku na povrch vyrobku. Cim vyssi je tlak vzduchu, tym jemnejsie st ¢astice nanasané na vyrobok. Jemné &astice
zvysuju kvalitu a hladkost vytvaraného povrchu. Na druhej strane, ¢im jemnejSie su Castice, tym vacSia je lahkost,
ktorou su tieto Castice, prietokom vzduchu, odklarané od upravovaného povrchu a to vedie k zvySenym prestrekom
(nadmernému rozprasovaniu). Naopak, ak je tlak priliS nizky, vytvarany nater je nekvalitny (napriklad vznika efekt
pomarancovej kory). U¢innost nanasania (apllikicie nateru) sa pohybuje medzi 5% (u mriezkovych dielcov) aZ do 30 -
60% (pri vyrobkoch s velkymi a rovinnymi povrchmi).
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Beiny postrek je pouZitelny na akykolvek povrch a pouZiva sa najma na vrchné natery, pretoze je schopny dosiahnut
vysokokvalitné povrchové Upravy a Specialne povrchové efekty (napriklad kovovy alebo perlovy vzhlad).

Vysokotlakové striekanie pod vysokym tlakom (HVLP)
tlaku (3 az 6 barov) az do 0,7 baru. V porovnani s vysokotlakovym postrekom, je mozné vyhnut sa nadmernym
prestrekom a ucinnost nandsania nateru sa pohybuje od 40 do 80%.

Bezvzduchové striekanie

V pripade bezvzduchového striekania sa farba nanasa cez velmi malé kovové dyzy (< 2 mm) pri tlaku 80 aZ 250 barov.
Farba prudi stacionarnym vzduchom mimo trysku a rozptyli sa na jemné castice silou narazu prudu farby a vzduchu.
Farba sa privadza na trysku pomocou vysokotlakovych cerpadiel, ¢o zabranfiuje rychlym zmenam farieb. Bezvzduchova
striekacia vrstva je lacnd a rychla a méze byt pouZita pre jednozlozkové a dvojzlozkové lakovacie systémy.

Na maximalizaciu vykonu systémov bezvzduchového striekania je nevyhnutnd zruénost operatora. U¢innost nanasania
nateru pre bezvzduchové striekanie je asi 5% (u mriezkovych dielov) az 40 - 75% (pri velkych plochach).

Aplikdcia praskovych naterov

Praskové castice sa elektrostaticky nabiju a nastriekaju na vyrobok pomocou stlaceného vzduchu. Striekacia kabina a
aplikaéné nastroje je mozné Cistit vakuovym Cistenim alebo fukanim stlacenym vzduchom. V tejto technike nanasania
nie su spojené Ziadne emisie rozpustadiel. U¢innost nanasania nateru je 95 - 100%. PouZitie regenerovaného prasku
umoznuje opakované pouZitie materialu az do 97%.

Vyrobok sa zahrieva nad teplotou topenia praskového nateru este pred nanesenim vlastného nateru. Akonahle sa
prasok dotyka povrchu, dochadza k spekaniu a spéjaniu, ¢im je mozné dosiahnut vysokd materidlovd Géinnost.

Elektrostatické nandsanie s asistovanym stlacenym vzduchom, bezvzduchové striekanie a striekanie stlacenym
vzduchom

Tieto techniky spdjaju atomizaciu farby podobnu beinému stlacenému vzduchu alebo bezvzduchovému striekaniu s
elektrostatickym nabijanim ¢astic naterov.

Pre stladeny vzduch je materidlovy tok az do 1 000 ml/min, pri bezvzduchovych alebo asistovanych vzduchovych
technikdch méze tok materidlu dosahovat a 3000 ml/min. Udinnost nanasania nateru je a? 85%. V porovnani s
konvenénym postrekom sa generuje menej prestrekov a striekacie kabiny si menej znelistené. Preto je aj spotreba
Cistiacich pripravkov niZsia. Pri elektrostaticky asistovanom nandsani naterov mo6Zu byt upravované zloZitejSie
geometrie ako pri elektrostatickom striekani.

BezZné namdcanie

Vyrobky su bud namacané rucne alebo prepravované a pondrané pomocou dopravnych systémov. Ponorenie do
naterov na baze vody mozZe spbsobit penu. Farby na baze vody su stabilné len v malom rozsahu pH a preto st velmi
citlivé na kontaminaciu (napr. maerialmi s obsahom silikénov), ktord by mohla byt spésobend procesmi predbezného
spracovania.

Tato technika je pomerne nakladovo efektivha a moéze dosiahnut Gcinnost nandsania nateru az do vysky 100%. Kvalita
povrchovej Upravy pre tuto techniku nandsania je ale nizka. Pouziva sa na potahovanie malych dielov v sektore
uzitkovych vozidiel. Tato technika nie je pouzitelna na povrchovu Upravu Struktuir s otvormi.
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Elektroforetické namdcanie

V procese elektroforetického namdcania sa privadza priamy elektricky prad medzi vyrobok a elektrédy s opacnou
polaritou, ktoré su inStalované v nddrzi. Elektroforetické namacanie sa pouziva len pri nateroch na bdze vody s
obsahom rozpustadla medzi 1 - 4%. BeZne sa pouZivaju katédové systémy, pretoZe ponukaju lepsiu odolnost proti
korézii, ako anodické systémy. Elektroforetické namacanie je Uc¢inna aplikacna technika (Géinnost aplikacie nateru je 75
—90%), ktora vytvara vysoko kvalitné natery. Jedna sa vSak o nakladovo narocny systém a kvoli zabezpeceniu kvality si
vyZaduje vysoku uroven udrzby.

Tato technika sa zvyCajne pouZiva len na povrchovli Upravu navesov. PretoZe vyrobok musi byt vodivy a musi byt
schopny vydrzat teploty cca. 180°C, tato technika sa neda pouZit na drevené Casti privesu. Za primerovymi natery
aplikovanymi elektroforetickym namdacanim zvycajne nasleduju praskovo potiahnuté vrchné natery.

Aplikdcia praskovych naterov

Praskové laky sa nandsaju a potom sa roztavia a vytvrdia zahriatim obrobku pri teplote 200° - 250°C. Praskové cCastice sa
elektrostaticky nabiju a nastriekaju na vyrobok pomocou stlaceného vzduchu. Striekaciu kabinu a aplika¢né ndstroje je
mozné Cistit vakuovym Cistenim alebo fukanym stlatenym vzduchom. Pri tomto postreku nie si Ziadne emisie
rozpustadiel. Uginnost aplikacie nateru je asi 80 - 95%.

Pred nanesenim naterov sa vyrobok zahrieva nad teplotu tavenia praskového nateru. Akondhle je prasok v kontakte s
povrchom, dochddza k jeho spekaniu a spdjaniu. Praskové lakovanie podlieha podobnym obmedzeniam, ako je
elektroforetické namacanie. Vyrobok musi byt schopny odolavat vysokym teplotam pouZitym na roztavenie a
vytvrdzovanie prasku. Preto sa tato technika nemozZe poufZit napr. pre plastové Casti.

Efektivnost jednotlivych aplikaénych systémov v zavislosti od spdsobu nandsania avhodnost pouZitia je uvedena
v nasledovnej tabulke:

Metdda Ucinnost Vhodny lakovy | Geometria vyrobku Dalsie obmedzenia pre
aplikacie systém pouzitie
(%)
5 L i Mriezkové diely -
. . 3 3 1- zlozkovy systém
Sprejovanie s vysokym a nizkym Jaleb
a/alebo
tlakom 30-60 o i Vyrobky s velkymi
2-zlozkovy systém oo .
a rovnymi plochami
Vysokot|akové striekanie pod 40-80 1-Z|Oik0Vv Systém Bez obmedzenia -
vysokym tlakom (HVLP) a/alebo
2-zlozkovy systém
5 L , Mriezkové diely -
1-zloZkovy systém
Bezvzduchové striekanie
a/alebo : W
40-75 L, i Vyrobky s velkymi
2-zlozkovy systém oo .
a rovnymi plochami
Aplikdacia praskovych naterov 95-100 Pratkové farby Bez obmedzenia -
Elektrostatické nanasanie s o ) Bez obmedzenia
asistovanym stlatenym 1-zlozkovy systém
vzduchom, bezvzduchové 85 a/alebo
striekanie a striekanie stlacenym 2-zlozkovy systém
vzduchom
Zaplavovanie 85-95 1-zlozkovy systém | Vyrobky s dutinami Vysokd strata rozpustadla
a/alebo
2-zlozkovy systém
BeZné namacanie az do 100 1-zlozkovy systém | Nie je pouZitelné na Vysokd strata rozpustadla.
a/alebo na povrchovd dpravu | Nizka kvalita povrchovej
2-zlozkovy systém | $truktdr s otvormi. upravy.
Elektroforetické namacanie 75-90 1-zloZkovy systém | Vyrobky s dutinami Vysoka strata rozpustadla
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Metoda Uginnost Vhodny lakovy | Geometria vyrobku Dalsie obmedzenia pre
aplikacie systém pouzitie
(%)
a/alebo
2-zlozkovy systém
Aplikdcia praskovych naterov 80 -95 Praskové systémy | Bez obmedzenia Su potrebné elektricky
vodivé materialy odolné
vo(i teplote

6.2.1.3 SUSENIE

Po naneseni nateru je potrebné ho vysusit. Vo vSeobecnosti maju systémy, ktoré sa pouZivaju pri tejto Cinnosti,
schopnost vysusit sa pri teplote okolitého vzduchu v dielni alebo mimo nej. Doba schnutia sa mdzZe znizit pouzitim
susiarni (peci). Striekacie kabiny méZu fungovat sucasne aj ako pece.

Doba schnutia zavisi aj od predmetu alebo podkladu, druhu nateru a hrdbky nateru a pohybuje sa od niekolkych sekind
po jednu hodinu. Pri suseni naterov na baze vody zvycajne byva aj stupen predsusenia, v ktorom sa vyuziva odvlhceny
vzduch z konvekénych susiarni. Tento vzduch je potrebné nasledne odvlhéit. V désledku odstrafiovania vody tymto
spésobom mozZu byt doby susenia vyrazne znizené, pricom energetické naroky su zvysené.

6.2.1.4 CISTENIE

Cistenie sa musi vykonat vo vietkych aplika¢nych technikach. Cistit sa musia vyrobky aj technologické zariadenie a jeho
Casti. MdZe sa poufZit cely rad Cistiacich technik, od ru¢ného Cistenia az po automatické Cistenie (napriklad striekacie
pistole a diely), pricom sa pouZivaju uzavreté systémy s regeneraciou rozpustadla. Cistiace prostriedky na baze
rozpustadiel sa pouZivaju vrovnakom rozsahu ako vodou rieditelné systémy. Rozpustadlové systémy sa niekedy,
z dévodu zvysenia ich Uginnosti, zohrievaju. Cistenie vodou je mozné pri pouzivani naterovych systémov na béze vody a
pri Cisteni pred vysusenim farieb.

Cistenie musi byt G¢inné a rychle. Intenzita &istenia sa meni v zavislosti od charakteru zmien farieb a zavisi aj od toho, ¢i
je znedistenie polosuché alebo suché. Striekacie kabiny sa obvykle Cistia Cistiacimi prostriedkami s nizkym obsahom
VOC. Alternativnym pristupom je poutzitie folie alebo stripovatelného laku (ochranna vrstva steny kabiny, ktord na seba
viaZze prestreky farieb a lakov a pri Udrzbe sa strhava ako félia) aplikovaného na steny kabiny.

Cistiace procesy s organickymi rozpustadlami predstavuji asi 20% celkovych emisii. Emisie z &istenia sa mdzu znizit
pouzitim dobrej prevadzkovej praxe v oblasti Udrzby, Cistenia a substitu¢nych technik.
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6.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Skladovanie a "
Vozidlo alebo manipulacia s = y
¢ast vozidla rozpuitadlami Fugitivne emisie

100% l

n
voCv
pripravkoch ) .
Sprejovanie
50% !
I Vyprchavanie
]
]
T
Fugitivne emisie
06
VOC v odpade
VOC v kale
Susenie
Finalny 32%
vyrobok

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 6 — Part 1: Vehicle coating and vehicle refinishing

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

6.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL

Typicky bezny zékladny nater pouzivany pri naslednej povrchovej Uprave vozidiel je zaloZeny na polyvinylbutyralovej
Zivici. Tieto primery maju celkovy obsah rozpustadiel 55 az 65%. Modernejsie systémy su bud epoxidové (s obsahom
rozpustadla priblizne 40%) alebo polyesterové (obsah rozpustadla priblizne 20%). Zakladné natery na vyrobu privesov
vo velkom meradle sa nanasaju elektroforetickym namaéanim a obsahuju vodu s obsahom rozpustadla < 5%. Pre
vacsinu produktov sa vrchna vrstva vykondva s jednovrstvovym systémom. Jednoradovy ndter musi poskytovat
farbu/vzhlad a ochranu proti chemickym alebo inym Géinkom (slnecné svetlo, mechanicky néraz atd.).
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Jednovrstvovy nater moze byt bud jednozlozkovy systém s typickym obsahom rozpustadla priblizne 45 az 55% alebo
dvojzlozkovy systém s obsahom rozpustadla priblizne 25 az 35%. Alternativne sa mdZu pouZivat systémy zaloZené na
vode s obsahom VOC priblizne 10 az 15%.

V pripadoch, ked je potrebné dosiahnut velmi Specifické farebné efekty (napr. na niektorych komponentoch pre osobné
automobily) sa pouzivaju dvoj alebo viacvrstvové systémy. Dvojvrstvové systémy pozostavaju zo zakladného nateru
poskytujuceho farbu, po ktorom nasleduje utesnenie s Cistym vrchnym ndaterom. Pri viacvrstvovych systémoch sa
aplikuje pridavny farebny nater (medzivrstva).

Vsetky natery tohto typu sa susia pri teplote medzi 20°C a 80°C. Natery mozu byt vyrabané v Sirokom spektre farieb a su
zmieSané, Casto na mieste, ale aj mimo miesta dodavatela nateru z 30 zdkladnych farieb. Tato flexibilita farieb je velmi
doélezita, hlavne pri nateroch a potahovani vozidiel pre $pecidlne tcely.

Rozpustadla v konvenénych nateroch na baze rozpustadiel (obsah rozpustadiel > 40%) si hlavne zmesi organickych
uhlovodikov (xylén, toluén a lakovy benzin), hoci sa pouzivaju aj alkoholy, estery a ketony.

Pri nateroch s vysokym obsahom tuhych latok (obsah rozpustadiel < 35%) sa pouZivaju nasledujlce rozpustadla: xylén,
benzin, zmesi aromatickych uhlovodikov, butylacetdt, alkoholy a glykolétery. Ketény a toluén uz nemajd vyznamnu
ulohu.

Vodou rieditelné natery, vo vacSine pripadov, obsahuju organické rozpustadla (10 aZz 15%) na zlepSenie vlastnosti

(napriklad 2-butoxyetanolu) a propylénglykolu. Tieto sa pouZivaju namiesto toxickych éterov 2-etoxyetanolu a 2-
metoxyetanolu.

Praskové laky su bez VOC.

6.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Pri ndslednej povrchovej Uprave vozidiel sa pouZiva Siroka skala réznych rozpuistadiel na nanasanie naterov a v Cistiacich
pripravkoch.

Procesné emisie VOC spolu s emisiami NOx su, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného
ozénu.

Emisie VOC do ovzdusia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozptstadlami,
- aplikacie primeru, zdkladného a vrchného nateru,
- procesov susenia,
- Cistenia technologického zariadenia.

Pracovné a pripadné havarijné tniky a uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych
vod.

Tento proces vytvara aj odpad obsahujuci rozpustadla, ktory je potrebné zneskodnovat takym spdsobom, aby sa
zabrdnilo alebo obmedzili emisidm do ovzdusia, pédy a podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke si uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvyCajne nachdadzajui v pouZivanych naterovych
hmotach:
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Rozpustadlo CAS Specificka H-veta Vystrazné upozornenie
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi koZu.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H335 MézZe spdsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 Moze spOsobit poskodenie organov.

H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.

H360 Moze spOsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlavd kvapalina a pary.

H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
Izopropanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
2-butoxyetanol 111-76-2 H302 Skodlivy po po#iti.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drézdi koZu.

H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
Propylénglykol 57-55-6 H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo H304 Mbze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ropné), fahkd H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi tG&inkami.
aromaticka frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi koZu.

H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.

6.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouZitim systémov bez VOC asredukovanym
mnozstvom VOC).

6.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

6.4.1.1 PRASKOVE NATERY

Praskové natery mézu nahradit natery na baze rozpustadiel v mnohych sp6soboch, ktoré su tu rieSené za predpokladu,
Ze vyrobok méze byt zahriaty, aby sa vytvrdil lak.

Zmena praskového nateru si vyZaduje zmenu techniky aplikacie a potrebu susiarne, ktord prinasa dodatoc¢né naklady.
NavySe praskové ndtery su drahSie ako beiné naterové systémy. Aplikdcia praskovych naterov je ale ovela
efektivnejsia. Kombinacia tychto faktorov zvycajne znamend, Ze ndhrada za praskové laky je ndkladovo neutrdlna.
Dodato¢né finanéné vyhody sa vyskytuju tam, kde sa da vyhnut systémom koncového Cistenia odpadovych plynov.

6.4.1.2 CISTIACE PROSTRIEDKY

166/303



VI. NASLEDNA POVRCHOVA UPRAVA CESTNYCH VOZIDIEL

Komponenty a podzostavy mézu byt odmastené a Cistené vo vani s pouzitim Cistiaceho alebo odmastovacieho
pripravku na baze vody, ktorym bol nahradeny systém zaloZeny na rozpustadlach.

Ak sa pouzivaju naterové systémy na baze vody, aj Cistiaci alebo odmastovaci pripravok uréeny na Cistenie
technologického zariadenia moze byt na baze vody. Tieto systémy kombinuju Cistiace prostriedky s alkaliami a inymi
ldtkami v zavislosti od podkladov a materidlov, ktoré sa maju odstranit. Cistenie méze vsak trvat dlhsie ako pri
systémoch zaloZenych na rozpustadlach. Cistiace systémy na baze vody mézu tie? vyzadovat dodatoéné vykurovanie a
nasledné Cistenie odpadovych vod.

6.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

Najvyraznejsie znizenie emisii VOC mobze byt dosiahnuté zmenou konvenénych naterovych systémov zalozenych na
rozpustadlach za naterové systémy s vysokym obsahom tuhych latok alebo vodné naterové systémy. Z tohto dévodu
mozno dosiahnut celkové zniZzenie emisii o priblizne 30 - 55%.

V pripade naterov s vysokym obsahom tuhych latok, je vyssia cena pripravku za jednotkovi hmotnost nateru vyvazena
vyssou ucinnostou.

V pripade systémov na baze vody sa pri zmene aplikacného systému vyZzaduje pouzitie nehrdzavejucej ocele a tiez sa
zvysuje doba schnutia.

V pripade elektroforetického namdcania a naterovych systémov na baze vody, pri zmene systému existuju naklady
spojené s inStalaciou nového zariadenia a dodato¢né naklady na dalSiu udrzbu, ktoru si vyzaduje tento typ aplikacného
systému.

Natery na vytvrdzovanie UV Ziarenim st novou technoldgiou, ktora je obzvlast vhodna na nanasanie mensich casti (toto
obmedzenie je spésobené velkostou a cenou UV vytvrdzovacej jednotky). Natery na vytvrdzovanie UV Ziarenim mozu
vyrazne zlepsit odolnost potiahnutého povrchu proti poskriabaniu.

Vrchné natery na baze vody s menej ako 10% obsahom rozpustadiel sa vyvijaju pre velkoplosny néter vozidiel a m6zZu sa
v buducnosti rozsirit aj pre mald povrchovd Upravu vozidiel.

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

Ak nie je moZna nahrada VOC v pripravkoch pouZivanych na povrchovi Upravu, pre znizenie emisii VOC sa m6Zu pouzit

aj preventivne opatrenia, optimalizdcia procesov ardzne techniky koncového zniZovania. Bezne sa uplatfiuju

nasledujlce opatrenia:

6.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Pretoze konvencéné nandasanie postrekov je dominantnym aplikacnym procesom pre toto odvetvie, mbézu sa tu tiez
uplatriovat zlepSenia procesov na znizenie emisii VOC, ktoré sa uplatriuju v inych odvetviach. Aby sa zniZili fugitivne
emisie, je dblezité, aby sa striekacie kabiny pouzivali na vSetky druhy naterov.

Steny striekacej kabiny nemusia byt nevyhnutne ¢istené rozpustadlom, ale mézu byt chranené papierom, féliou alebo
odizolovatelnym lakom, ktoré je mozné z ¢asu na €as odstranit a zlikvidovat. Emisie z Cistenia sa tym vyznamne znizuju.
Na trhu st lahko dostupné obaly, ktoré sa daju pouZit na lokdlne davkovanie riedidiel, predéistenie prostriedkov,
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odmastovadiel atd. MZu to byt malé nadoby s piestom, ktoré davkuji malé mnozstvo rozpustadiel na handricku alebo
nadoby s utesnenymi dyzami. Tieto obaly zniZuju emisie z manipulacie s materialom. Na zmieSanie farieb by sa mali
pouzivat uzavreté zariadenia, ktoré znizuju uvolfiovanie VOC do pracovného prostredia miesarne.

Rozliatie tiez vedie k emisidm a neuzatvdranie spotrebitelskych baleni farieb a lakov zvysuje fugitivne emisie VOC.
Vsetky nadoby s odmastovacimi prostriedkami, predpripravkami, Cistiacimi prostriedkami a riedidlami by sa mali
udrZiavat uzavreté, ked sa nepouZivaju a aj pocas manipulacie s nimi. Vekd by mali byt tesne priliehajlce. Kontajnery,
ktoré nie s spravne tesné, napr. ktoré si poskodené, by sa nemali pouzivat.

6.5.1.1 OPTIMALIZACIA APLIKACNEJ TECHNIKY

Vseobecné opatrenia na znizenie emisii VOC optimalizaciu procesu nanasania su napr.:
- obmedzenie vzdialenosti postreku od povrchu upravovaného povrchu,
- udrziavanie sprejového pradu vertikdlne k povrchu vyrobku,
- nastavenie Sirky striekacieho pridu zo striekacej pistole,
- poutZitie presného obrysového nanasania,
- udrziavanie tlaku vzduchu v striekacej pistoli na ¢o najnizSej hodnote, pri ktorej su splnené zodpovedajuce
poziadavky na kvalitu nastreku,

- zniZenie poctu vrstiev nandsaného nateru.

6.5.1.2 ZVYSENA EFEKTIVNOST TECHNIKY APLIKACIE JEJ VYMENOU

Vysokotlakové (HVLP) /nizkotlakové striekacie zariadenia maju ucinnost nateru priblizne o 20% lepsiu, ako konvenéné
striekanie. NielenZe takéto zariadenie vyznamne zniZuje emisie, ale tiez zlepSuje kvalitu konec¢ného nateru a zniZuje
naklady na farbu - kvéli zniZzeniu nadmerného rozprasovania. Tieto striekacie pistole m6Zu byt pripojené k existujicim
systémom stlaceného vzduchu.

Typicky sa emisie VOC mozu znizit nahradenim aplikacénych technik inymi Gcinnejsimi technikami. Pri prechode na
efektivnejsie techniky nanasania postrekom je potrebné mat na pamati, Ze dolezity bude vycvik a zaskolenie operatorov
(striekacov). PouZivanim striekacich pistoli s optimalnym G¢inkom a maximalizovanou uUéinnostou, sa vyznamne
redukuju emisie VOC aj prevadzkové naklady.

Zlepsenie miesania farieb méze zniZit mnoZstvo vzniknutého odpadu a pomdct vyhnut sa zbytoénym emisiam VOC.
Elektronické vahy moézu zlepsit presnost pripravy davok a automatizované zaznamendavanie Udajov sa mdze pouzit na
generovanie informdcii pre plan riadenia rozpustadiel.

6.5.1.3 ZNIZENIE EMISI[ VOC Z CISTENIA
Nasledujuice opatrenia znizuju mnoZstvo rozpustadiel pouZivanych na Cistenie:
- Ziadne Cistenie zariadenia pouzivané na zakladové natery alebo natery s nizkymi optickymi poziadavkami,
- vytvaranie farebnych blokov — lakovnie dielov rovnakych farebnych oddieriov,
- vycistenie privodnych potrubi pred Cistenim, napr. rozpraSovanim, az kym nebude trasa prazdna,
- pouZitie metddy Ccistenia ,krtkovanim” (pig cleaning), aby sa predislo zvyskom zaschnutych farieb a lakov
v potrubi,
- okamzité Cistenie technologického zariadenia ajeho casti, Unikov, rozliatia a pracovného prostredia pred
susenim naterového materialu,
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- pravidelné kontroly skladovacich priestorov a pracovného prostredia s cielom zabezpecit vhodné pracovné
postupy na manipuldciu s rozpustadlami a kontroly ich dodrZiavania,

- minimalizacia povrchovej plochy akéhokolvek materidlu s obsahom rozpustadla,

- poutZitie systémov, ktoré umoznuju spatny tok rozpustadiel do uzavretého zasobnika. Napriklad Cistiace
pripravky mozu byt Cerpané cez kohutik alebo postrekované na predmet v CiastoCne uzavretej pracovnej
ploche nad skladovacim zdsobnikom. Pracovna plocha umoziuje pretecenie prebytoéného rozpustadla cez
hrubé filtre spat do zasobnika.

PouZivanie uzavretych automatickych pracok, v ktorych sa mozu Cistit ¢asti vyrobkov, ako aj technologické zariadenie,
pripadne jeho ¢asti. V tychto strojoch sa Cistiace rozpustadla zhromazduji na opatovné poufzitie. Tieto systémy mdzu
dosiahnut az 80 - 90% vyuZitia recyklovaného rozpustadla. Problémy sa mozu vyskytnut pri dvojzlozkovych Cirych
vrstvach, ¢o méze viest k upchatiu zbernych nadrzi.

Striekacia pistol by mala byt Cistena v uzavretom zariadeni, ¢im sa moze znizit 80% emisii z Cistenia.

6.5.1.4 PRIKLADY ZLEPSENIA PROCESU

V pripade povrchovej Upravy stieracov Celného skla, ktoré su obycajne potiahnuté naterom na baze vody, sa mbzie
rovnaky vysledok dosiahnut ich povrchovou Upravou praskovym naterom. Radidtory mézu byt efektivne potiahnuté
naterom na baze vody pomocou ru¢ného elektrostatického striekacieho nateru - aj ked maju zlozZité geometrické
sucasti vyrobené z kovu i zo syntetickych materialov. Systém mdze byt kombinovany so spatnym ziskavanim, pri ktorom
sa regenerovany lak zmiesa s ¢erstvym naterovym materialom na Upravu viskozity.

Kombinacia lakov na baze vody a zhodnocovanie odpadového materidlu moze viest k vyznamnému zniZeniu emisii VOC.
TieZz sa pouzivaju praskové natery vytvrdzované UV Ziarenim (v dosledku materidlovej zmesi kovu a plastov a slvisiacej
citlivosti na vykurovanie). Automatické elektrostatické aplikacné systémy s vysokymi rotacnymi hlavicami mozu
dosahovat vysoku efektivnost nanasania laku a si vhodné pre napravy a podvozky. HVLP postrekovanie a vodné
systémy mozZu byt pouZité pre manualne pouZitie.

6.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

6.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

Ak sa primarne opatrenia nedaju pouzit, potom moézu byt VOCs odstranené termickou oxidéaciou, biologickym
spracovanim alebo rozkladom tepelnou plazmou. Biologické a plazmové osSetrenia sa pouzivaju hlavne pri nizkych
koncentracidch VOC (< 1 g/m3).

Termickd oxidacia moézZe dosiahnut Ucinnost zniZzovania emisii VOC o viac ako 95%, biologické spracovanie ma
véeobecne nizsiu ucinnost, ale aj nizsie investiéné a prevadzkové naklady.

Adsorpcia na aktivne uhlie alebo zeolit, po ktorej nasleduje riadend desorpcia, sa mdze pouzit na zakoncentrovanie
odpadového plynu s nizkou vystupnou koncentraciu VOC a jeho nasledné spalovanie v termickom oxidacnom zariadeni.
Koncentrované priudy odpadového plynu sa musia monitorovat, aby sa zabezpedilo, Ze obsah uhlika nikdy neprekroci 25
- 50% dolného limitu vybusnosti.
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Termickd oxidacia sa méze poufZit, ak su koncentracie VOC vy3sie ako 1 mg/m3. V désledku toho mdZu nizke a rdzne
koncentracie VOC vyzadovat dodatocné spalovanie zemného plynu, aby sa udrzala konstantnd teplota plamenia.
Autotermické spalovanie sa da dosiahnut s celkovymi koncentraciami VOC priblizne > 2 g/m?3.

Rekuperacné oxidacné systémy spatne ziskavaju odpadové teplo zo spalovania, cez vymenniky tepla, na predhrievanie
prichadzajuceho odpadového plynu alebo na procesné operdcie, ako susiarne, alebo na vykurovanie prevadzkovych
miestnosti.

Regeneracné oxidacné systémy su efektivnejSie ako regeneracné systémy. Horuci odpadovy plyn prechadza komorami,
ktoré obsahuju teplo zadrziavajuci vostinovy materidl. Ked komora dosiahla pIné tepelné zatazenie, odpadovy plyn je
vedeny do inej komory. Chladny odpadovy plyn sa ohrieva prechodom cez horuci vostinovy materidl predtym, ako
vstupi do spalovacej komory. Regeneracia odpadového tepla vyrazne zniZuje energetickd naro¢nost procesu.

Katalyticka oxiddcia sa moze pouzit, ak nie si pritomné Ziadne "katalytické jedy"; pretozZe katalyticka oxidacia nastava
pri relativne nizkej teplote, spotreba energie je znizena.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNIiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na prevenciu a zniZzovanie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez VOC

Pouzitie praskového nanasania farieb a lakov

Pouzitie praskovych systémov bez VOC

Nahrada Cistiaceho pripravku bez VOC

Poufitie Cistiacich pripravkov na odmastovanie a
Cistenie zariadeni a ¢asti bez VOC, napr. Cistiace
prostriedky na baze vody

Systémy s redukovanym
obsahom VOC

ZniZenie obsahu rozpustadiel v pouzivanych
systémoch naterov

Zmena beznych naterovych systémov na
systémy s vysokym obsahom tuhych latok
a/alebona béze vody

Optimaliza¢né procesy

Zlepsenie aplikacnych technik

Optimalizacia techniky striekania, zniZzenie poctu
naterovych vrstiev, zlepsenie alebo nahradenie
aplika¢nych technik tymi, ktoré maju vyssiu
ucinnost

Znizenie usilia pri Cisteni

Znizenie poctu farebnych prechodov.

Okamzité Cistenie (pred susenim).

Minimalizacia pouzivania Cistiacich prostriedkov.
Vyprazdnenie potrubia pomocou "krtkovania"
(pig cleaning).

Minimalizacia Cistenia po aplikacii zakladnych
ndaterov alebo naterov s nizkymi optickymi
poziadavkami.

Postupné potiahnutie farebnych pracovnych
kusov.

Automatické umyvanie striekacich pistoli, dielov.
Ochrana vnutornych stien striekacej kabiny
foliou alebo stripovatelnym lakom.

VSeobecné opatrenia na optimalizaciu procesov

Na vsetky postreky pouZivajte striekacie kabiny
PouZitie uzavretého zariadenia na zmiesanie
farieb

Zabezpecenie kontajnerov s rozpustadlami vzdy,
ked'je to mozné.

Koncové odlucovacie
zariadenia

Znicenie VOC

Biologicka Uprava, adsorpcia a/alebo termicka/
katalyticka oxidacia.
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VIl. Nandsanie ndterov na navijané pdsy z kovovych materidlov

VIl. NANASANIE NATEROV NA NAVIJANE PASY Z KOVOVYCH

MATERIALOV

Cinnost "nandsanie ndterov na navijané pdsy z kovovych materidlov" je definovana ako akakolvek cinnost, pri ktorej
sa v kontinudlnom procese potahuje zvitok, nehrdzavejlca ocel, potiahnuté ocel, zliatiny medi alebo hlinikovy pas bud'
filmovym alebo laminatovym naterom. Tato $tudia sa vztahuje na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost uskutocfiuje s
ro¢nou spotrebou organickych rozpustadiel vysSou ako 25 ton.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii podla
$pecifikacii uvedenych v prilohe €& 6 k vyhladke MZP SR €& 410/2012 Z.z. v znp. Osobitné poZiadavky platia pre VOC
klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené vystraénymi upozorneniami H351
(Podozrenie, Ze spbésobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spdsobuje genetické poskodenie.). Existuje vSeobecna
povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej $kodlivymi latkami alebo pripravkami v ¢o najkrat3om ¢ase.

7.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Porchovo Upravené pasy a zvitky sa pouZivaju prevazne v oblasti stavebnictva - plechy na obkladanie stien (~ 75%),
kovové strechy a iné vonkajsie aplikacie (~ 18%) a vnutorné aplikacie (~ 8%). Aktivacia povrchu pred vlastnou
povrchovou Upravou, nandsanie primeru (zakladu) a potahovanie farbou sa méze uskutocriovat na jednej alebo na
oboch stranach kovového pésu.

Pri nanasani naterov na navijané pasy vznika VOC pri aplikacii a ndslednom vysuseni naterov na baze rozpustadiel. Vo
vSeobecnosti existuje tendencia prechodu z farieb a lakov na baze rozpustadiel k systémom s redukovanym obsahom
rozpustadiel na 30 - 45%. Su k dispozicii systémy s nizkym obsahom prchavych organickych zluéenin (VOC), ako su
napriklad laky s vysokym obsahom tuhych (pevnych) latok alebo systémy na bdze vody, ale prechod k tymto systémom
bol spomaleny bud z dévodu technickych obmedzeni, alebo kvalitativnych poziadaviek na vyrobky. Jedina technoldgia
bez VOC v sucasnosti pouzivana na povrchovu Upravu pasov a zvitkov je praskové lakovanie, aj ked je to vyrazne
obmedzené ekonomickymi a technickymi faktormi.

K emisidam VOC najviac prispievaju fazy susenia/vytvrdzovania. Emisie VOC, v zavislosti od poctu farebnych zmien
a suvisiaceho Cistenia technologického zariadenia pri farebnych prechodoch, predstavuju priblizne 65 - 70% celkovych
emisii VOC, zatial ¢o 30 - 35% emisii pochddza z nanasania laku (Standardny naterovy systém sa sklada z 25 um laku a s
5 um primeru). Priblizne 97% vsetkych emisii VOC z celého procesu lakovania méze byt zachytenych — likvidovanych
v koncovych odlucovacich zariadeniach. Fugitivne emisie VOC tvoria zostdvajuce 3%.

Tam, kde nie je mozné vyhnut sa pouZivaniu systémov zaloZenych na rozpustadlach, s najaéinnejsim opatrenim na
zniZzovanie emisii vznikajlcich procesom nandsania a suSenia a s tym suvisiacimi manipulacnymi, ukladacimi a
skladovacimi zariadeniami vylepSené technologické zariadenia, Uc¢inné odsdvanie odpadového plynu akoncové
znizovanie emisii.
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7.2 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

Takmer vsetky (> 99%) nétery, ktoré sa pouzivaju na povrchovu Upravu zvitkov, su zalozené na rozpustadlach. Systémy
na praskové lakovanie su jedinymi aplikdciami bez rozpustadiel. Linky na praskové lakovanie st zvycajne velmi malé a
maju velmi obmedzené kapacity.

Hrabky filmu, ktoré sa mézu dosiahnut pri praskovych nateroch, st obmedzené. V sicasnosti nie je mozné dosiahnut
rovhomernost mensiu ako 30 mikrénov a praskovy nater preto nemdze byt pouzity na vyrobu tenkych vrstiev, ktoré
mozno dosiahnut beznymi systémami na baze rozpustadiel.

Plastové laminaty (ktoré predstavuju 6% aktivit na navijanie zvitkov) tiez neobsahuju Ziadne rozpustadlo, ale ich
aplikacia nie je Uplne bez rozpustadiel, pretoze v takmer kazdom pripade vyZzaduju rozpustadlo obsahujice kvapalny
zakladny nater alebo adhezivnu vrstvu (lepidlo) na laminaciu.

7.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Povrchova uprava je kontinudlny proces. VSetky vyrobné kroky, od navijania pasu, cez predbeznu Upravu a nandsanie
nateru, az po lakovanie finalneho vyrobku, sa vykonavaju ako kontinudlna sekvencia.

Rozpustadlo sa pouZiva aj na Cistenie technologického zariadenia, najma pri zmene vyrobku, resp. farebného odtiera.
Na niektorych linkdch s ¢astymi zmenami produktov, méze rozpustadlo na Cistenie predstavovat az jednu tretinu

celkovej spotreby rozpustadla.

Vyrobky na baze vody a praskové laky tvoria menej ako 1% vsetkych vyrabanych vyrobkov.

7.2.1.1 APLIKACIA PRIMERU A ZAKLADNEHO NATERU

Podkladovy nater (primer) sa aplikuje pomocou valcového potahovacda. Valcovy potahovaé sa nastavi tak, aby sa
dosiahla pozadovana hridbka nateru. Moderné aplikacné systémy su uzavreté a vyskytujice sa emisie VOC su odvadzané
do koncového odlucovacieho zariadenia (napr. na principe termickej oxidacie).

Po aplikacii zakladného nateru (BC), pas alebo zvitok vstupuje do susiarne, kde sa odparuju prchavé zluceniny. Kovovy
pas sa potom ochladi vzduchovymi alebo vodnymi chladiacimi systémami alebo, v niektorych pripadoch, kombinaciou
oboch. VOC nachadzajuce sa v odpadovom plyne je nasmerované do termickej oxidacnej jednotky.

7.2.1.2 APLIKACIA VRCHNEHO NATERU

Na nanasanie kone¢ného vrchného nateru (CC) pas prechadza na druhy stroj na valcovanie. Horna vrstva laku moze byt
aplikovand na jednej alebo na oboch stranach pasu. V najmodernejsich zariadeniach je aplikacna jednotka vrchného
nateru uzavretd a odpadovy plyn s obsahom VOC je odvadzany do termickej oxidacnej jednotky. Potom, ¢o kovovy pas
presiel oblastou nateru, vstupi do susiarne, kde sa nanasa farba. Odpadovy plyn zo susiarne je odvadzany do termickej
oxidacnej jednotky. Po naneseni vrchného nateru sa kovovy pds ochladi a prechddza do zasobnika (akumulatora) a do
odvijacej jednotky.
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7.2.1.3 LAMINACIA

Laminacia je proces nandasania tenkych vrstvenych félii na lepiacu vrstvu alebo na Speciadlnu vrstvu namiesto nateru.
Proces laminovania sa mdze uskutocriovat na rovnakej vyrobnej linke ako lakovanie.

V pripade laminatovych félii je mozné lepidlo alebo Specidlny nater aplikovat val¢éekom. Tenky polymérny film sa polozi
na horuci néater alebo na lepivu vrstvu plechu valcovanim a nasleduje krok ochladzovania a susenia. V procese laminacie
mozu emisie VOC vznikat v désledku pouZitia lepidiel alebo Specidlnych zakladnych naterov. Samotny laminovaci film
nesposobuje emisie VOC.

7.2.1.4 CISTIACE CINNOSTI

Organické rozpustadla sa pouZivaju aj na Cistenie zariadenia pred zmenou naterového systému alebo farebného
odtiena. VSeobecne plati, Ze Cistenie sa vykondva ovela castejsie po aplikacii vrchného nateru, ako pri zakladnom
natere.

Cistiace rozpustadld sa vo vicsine pripadov zhromazduju a regeneruju (zvyéajne mimo prevadzku, externe) tak, aby sa
dali opatovne poufZit bud ako Cistiace rozpustadla v pdvodnom natere, alebo pre iné aplikacie rozpustadiel. Rozpustadlo
pouzivané na Cistenie nie je vSeobecne rovnaké, ako sa pouZziva v ndterovom systéme, pretoze na Cistenie je potrebné
rozpustadlo s velmi nizkou teplotou varu, zatial ¢o v naterovych farbach sa vyzaduje rozpustadlo s pomerne vysokou

teplotou varu.

Prehlad systémov nanasania naterov, ktoré sa bezne pouzivaju v tomto priemyselnom sektore:

Nater Hrubka filmu | Typy Zivic Obsah Typy rozpustadiel Vytvrdzovacia
(1um) rozpustadla teplota (°C)
(%)
Primer — Zakladny nater
Tradi¢ny primer 4-20 Epoxid / mocovina, 50-70 210-230
Epoxid / melamin, Vysokovriace aromaty,
Polyester / melamin, alkoholy, glykolétery /
Polyuretan, akryl estery, estery s vysokou
Primery 12-25 Polyester / melamin, 40 - 50 teplotou vary
(high build) polyuretan
Farebny odtieri (Back coats)
Farebny odtien 2-15 Polyester / melamin, 50-70 Vysokovriace aromaty, 180 - 250
epoxid / melamin, epoxid alkoholy, glykolétery /
/ fenol, alkyd / melamin estery
Vrchny nater (Top coats)
Polyester 17-26 Nasytené polyestery s 35-55 210-230
melaminformaldehydovy
mi Zivicami Vysoko vriace aromaty,
SMP 18-25 Ako je uvedené vyssie, 45 -55 glykolétery / estery, 210-230
(silikén modifikovany okrem modifikacie estery s vysokou teplotou
polyester) silikonu v polyesterovej varu
Zivici
Polyuretan 18-30 Nasytené polyestery s 30-50 220-240
uretanovym sietovanim
PVDF 15-25 Polyvinylidifluorid + 40 - 65 Vysoko vriace aromaty, 240 - 260
PVF2 akrylovy polymér glykolétery / estery,
vysokovriace ketény
PVC plastisol 100-200 Polyvinyl chlorid + <10 Vysoko vriace estery, 190 - 210
plastifikator vysokovriace alifatické
latky
Vyrobky na baze vody 1-25 Akrylik/melamin 5-15 220-230
. . , Estery s vysokou teplotou
(vrdtane niektorych varu, glykolétery / ester
zdkladnych a vrchnych » 8lY ¥ ¥
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epoxypolyuretdn

Ziadne

Nater Hribka filmu | Typy Zivic Obsah Typy rozpustadiel Vytvrdzovacia
(1um) rozpustadla teplota (°C)
(%)
ndterov)
Nelepivé natery na 12-15 Polyéter-sulfén 65 - 80 N-metylpyrolidén, 350- 370
pecenie PTFE butyrolakton,
vysokovriace aromaty
Lamindtové félie 15-120 PVC, PVF 0 vo félii Ziadne, ale lamindcia pri
(polyvinylfluorid), PET v zdkladnom 180-230
(polyetyléntereftalat), natere/lepidle
akryl, polypropylén
Praskovanie 35-100 Polyester / 0 200 - 250
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7.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

VOC v Cistiacom

Fugitivne emisie

11
VOC v rozpustadie na
Cistenie a v pripravkoch
primdrnej aplikdcie

VOC v rozpustadie na
Cistenie a v pripravkoch
vrchného ndateru

VOC v odpade

1. Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 7: Coil
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PR

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

7.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ROZPUSTADIEL
Na povrchovu Upravu pdsov a zvitkov sa pouzivaju rézne pripravky obsahujuce VOC. BeZne obsahuju nasledovné
rozpustadla:

Druh rozpustadla Priklad

Alkoholy Diaceton alkohol

Glykol acetat
ykolacetaty Propylénglykolmetyléter acetat, etyl diglykol acetat

Glykoly Butyl diglykol, Propylén glykol monometyl éter

Estery s vysokym bodom varu | Dibdzické estery (DBE), zmesi rafinovanych dimetylesterov kyseliny adipovej, kyseliny
glutarovej a kyseliny jantarovej

Ketény Izoforén

Ropné uhlovodiky Komercéné aromatické frakcie, xylol

Rozpustadla so Specifickymi vystraZznymi upozorneniami H-vetami H350 (MoZe spOsobit rakovinu.), H340 (MozZe
spOsobovat genetické poskodenie.), H360 (MbzZe spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata.) alebo
ako halogénované H351 (Podozrenie, Ze spOosobuje rakovinu.), boli vac¢Sinou vyradené z pouzitia vtomto priemyselnom
odvetvi.

7.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Emisie VOC spolu s emisiami NOx, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, su prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania rozpustadiel,
- aplikacie primeru, zdkladného farebného odtiera a vrchného nateru,
- procesov susenia,
- (Cistenia technologického zariadenia.

Procesné/technologické Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu sp6sobit emisie do pédy a podzemnych véd.

Tento proces vytvara aj odpad obsahujuci rozpustadla, ktoré je potrebné zneskodriovat takym spdsobom, aby sa
zabrdnilo alebo obmedzili emisie do ovzdusia, pédy a podzemnych vod.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel obsiahnutych vo zvycajne pouzivanych naterovych hmotach
pouzivanych pri povrchovej Uprave navijanych pdsov z kovovych materidlov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta

Diaceton alkohol 123-42-2 H226 Horlava kvapalina a pary.

(4-hydroxy-4-metylpentan-2- H319 Spbsobuje vazne podrazdenie odi.

on)

2-Etoxyetyl acetat 111-15-9 H226 Horlava kvapalina a pary.

H302 Skodlivy po po#iti.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H360 Méze spdsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Propylénglykolmetyléter acetat 108-65-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
H360 Moze spOsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata.
2-(2-Butoxyetoxy)etan-1-ol 112-34-5 H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
Izofordn diizokyanat 4098-71-9 H330 Smrtelny pri vdychnuti.
H334 Pri vdychnuti méZe vyvolat alergiu alebo priznaky astmy, alebo

dychacie tazkosti.
H315 Drazdi kozu.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H317 Méze vyvolat alergicku koznu reakciu.
H335 Méze spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
Benzinové rozpustadlo (ropné), 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
lahkd aromaticka frakcia H304 Méze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.

7.4 NAIJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZi{VAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

V nasledujucom texte sa popisuju potencidlne nahrady za VOC (s pouZitim systémov bez VOC asredukovanym
mnozstvom VOC).

7.4.1 SYSTEMY BEZ OBSAHU VOC

7.4.1.1 PRASKOVE NATERY
Praskové laky su typicky zalozené na polyesterovych Ziviciach a su 100% bez VOC. Praskové lakovanie je vhodné pre
ocelové aj hlinikové podklady, ale nie je pouzitelné pre vietky konecné pouzitia.

Castice praskového nateru st elektrostaticky nabité bud' v striekacom stroji, alebo v striekacej komore a st pritahované
k uzemnenému kovovému substratu. Nasledujuci krok susenia alebo vytvrdzovania sa typicky uskuto¢ruje kombinaciou
infraerveného a cirkulujuceho horiceho vzduchu pri teplotach 180 az 250°C (pocas 1,5 aZz 2 mindt). Na porovnanie,
typické doby zdrzania v konvencnych peciach na potahovanie si 15 aZz 30 sekund.

V stéasnosti mozu byt praskové natery aplikované len na jednu stranu podkladu a len s jednou vrstvou. Typicka hridbka
vrstvy je 50 az 60 um.

Praskové lakovanie sa pouziva na lakovanie predtvarovanych predmetov, ako su hygienické kabiny, pocitacové kryty
a pod.. Vo vseobecnosti neposkytuje "vysoky vykon voci kvalite", ktory je potrebny pre vyrobky, ktoré su vystavené
vonkajsej expozicii. Praskové lakovanie plochého kovového substratu sa pouziva predovsetkym tam, kde su dolezité
malé rozmery Sarzi a flexibilné zmeny farby.

Pri aplikacii praskovych naterov nevznikaju Ziadne emisie VOC, ale pocas procesu vytvrdzovania sa mozu vyskytnat
zapachové reakéné produkty, preto aj tieto technolégie stale vyzaduju vhodné zariadenia na zniZzovanie emisii.

Linky na praskové lakovanie maju vSeobecne nizsiu kapacitu ako tradi¢né kvapalinové nandsacie linky. Vyrobné naklady
su vyssie, o je spdsobené pomalsimi rychlostami liniek a na dosiahnutie tenkého nateru, je potrebny (drahsi) prasok s
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velmi malou a tesne kontrolovanou velkostou ¢astic. Premena existujucej tradi¢nej linky na praskovy nater nie je
mozna. Tieto nevyhody zabranili rozsiahlemu prijatiu praskového lakovania.

7.4.2 SYSTEMY S REDUKOVANYM OBSAHOM VOC

7.4.2.1 NATERY S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK
Systémy, ktoré sa najcastejSie pouzivaju pri procesoch povrchovej Upravy pasov a zvitkov, maju obsah pevnych latok 70
az 95%. Najcastejsie pouzivané vyrobky pouzivaju PVC plastizoly s obsahom rozpustadiel menej ako 10%.

Vysoko tuhé natery (natery s vysokym obsahom tuhych latok), ako napriklad plastizoly, sa zvy¢ajne pouzivaju s vyssou
hrabkou filmu (100 - 200 um hrabky suchého filmu) ako iné farby na baze rozpudstadiel (hrubka suchého filmu 15 - 30
um, priemerny obsah rozpustadla 50%). Preto je celkové mnoZstvo pouZitého rozpustadla (a teda VOC emitované) na
m? pésu ¢asto podobné pre oba systémy.

Vysoko tuhé natery je moziné aplikovat pomocou rovnakych vyrobnych liniek ako konvenéné produkty na baze
rozpustadiel. Vo vSeobecnosti st natery s vysoky obsahom tuchych latok menej nadkladné na kg produktu, ale kedZe su
aplikované pri vyssej hrubke, ich aplikdcia je casto drahSia. Pouzivaju sa iba vtedy, ak poskytuju najlepsi sposob
dosiahnutia poZzadovanych vlastnosti. VSeobecny prechod z konvenénych pripravkov na pripravky s vysokym obsahom
tuhych latok nie je mozny.

Naklady na udrzbu zariadenia mézu byt vysSie pri naterovych systém svysokym obsahom tuhych latok, pretoZe
aplikacia kladie vyssie naroky na aplikacné valce. Elektricka energia potrebnd na pohon stroja moze byt tiez vyssia.

7.4.2.2 NATERY S REDUKOVANYM OBSAHOM ROZPUSTADIEL
Nanasanim tensich vrstiev naterov je mozné dosiahnut vyznamného zniZenia mnoZstva rozpustadiel. Standardné
lakovacie systémy vsak stéle maju zatazenie rozpustadlom v rozmedzi 30 - 40%.

Znizenie zataZenia rozpustadlom v nateroch mdéze mat vplyv na prietok farby a reoldgiu nateru, a preto musi byt
vykonavané starostlivo kontrolovanym sposobom.

Prevadzkové néaklady takéhoto zariadenia si podobné konvencnému nateru na baze rozpustadiel, ale naklady na natery
méZu byt niZsie.

7.4.2.3 NATERY NA BAZE VODY

Vyrobky na baze vody pouzZivané vtomto priemyselnom sektore typicky obsahujui az 25% organickych rozpustadiel.
Vrchné natery na baze vody su v sucasnosti vhodné iba pre velmi obmedzeny rozsah konecnych vyrobkov. Natery na
baze vody sa pouzivaju hlavne ako zdkladny nater, podklad alebo nater. Hlavhym problémom je prechod medzi
systémami na bdaze vody a rozpustadlom. KedZe naterové farby na baze vody nie si vhodné pre vsetky aplikacie, je
potrebné, aby boli v tom istom zariadeni nainstalované ako rozpustadlové, tak aj vodné systémy.

Vyrobky na baze vody zvycajne vyzaduju vysSiu energiu pre proces suSenia. Okrem toho su casto potrebné aj
technoldgie zniZzovania emisii VOC kvéli obsahu organickych rozpustadiel v produktoch.
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Okrem ndkladov na energiu su ostatné prevadzkové naklady na natery na baze vody podobné ako pri konvenénych
nateroch na baze rozpustadiel. Pri kordzii v skladovacich, ¢erpacich a aplikacnych zariadeniach sa moézu vyskytnat
problémy. Preto mbze byt potrebné vymenit existujlce zariadenie za zariadenie z nehrdzavejlcej ocele.

Na stabilizaciu pH systémov na baze vody sa pouzivaju aminy a niektoré z tychto latok maju vyznamnu toxicitu.

7.4.2.4 LAMINATOVE FOLIE

Laminatové félie su bezrozpustadlové pevné polymérne filmy, ktoré sa nandsaju na substrat na dosiahnutie Specifickych
poziadaviek, ako je odolnost proti skvrnam, tvrdost alebo dekorativne efekty. Hoci vrstvené filmy neobsahuju
rozpustadla, takmer vo vsetkych pripadoch je ako zdklad pre féliu potrebnd lepiaca alebo kvapalna vrstva. Pre
kopolyaminaty (Cire laminaty nad kvapalnym zakladnym naterom) je zdkladnym naterom c¢asto polyesterovy nater na
baze rozpustadla. V porovnani s beZznymi vyrobkami na baze rozpustadiel je potrebna len jedna vrstva s lepidlami
obsahujicimi VOC v porovnani s najmenej dvoma vrstvami v pripade konvenénych produktov na baze rozpustadiel s
primerom a najmenej jednou vrstvou vrchného nateru.

Film sa nandsa tlakovym valcom na predhriaty kovovy pds s prislusnym zakladnym naterom/lepidlom. PouZitie
vrstvenych filmovych naterov je vSeobecne drahsie ako bezné kvapalné natery a preto sa pouzivaju len ako alternativy v
pripade velmi Specifickych vlastnosti konecného pouzitia. Laminaty sa Siroko pouzivaju v domacich spotrebic¢och, kde
ich vadsia flexibilita a hiZevnatost umoznuje extrémnejsie tvarovanie kovov. Su aj nadalej pouzivané vo velkom rozsahu
na pouzitie ako vonkajsie deliace steny v lodiarstve.

Naklady na lamindaciu zavisia od faktorov ako je hrubka, farba a zloZitost vzoru alebo dizajnu. Laminaéné vyrobné linky
tieZ maju tendenciu mat pomalsie rychlosti, ako vyrobné linky pre tekuté natery. Okrem toho, pri tejto technike su
zaznamenané zvysené urovne nepodarkov, ¢o ma za nasledok zvysenie ndkladov na proces.

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

Ak nie je mozna nahrada VOC v pripravkoch pouZivanych na povrchovl Gpravu, pre zniZenie emisii VOC sa méZu pouzit
aj preventivne opatrenia, optimalizacia procesov a rézne techniky koncového znizovania.

7.5.1 OPTIMALIZACIA PROCESOV

NajucinnejSim opatrenim optimalizacie procesu pri zniZovani emisii je vytvorenie uzavretého systému a utesnenie
vstupu a vystupu peci/susiarni. VOC vznikajluce z pripravy nateru by mali byt odvadzané na dpravu do koncového
odlucovacieho zariadenia.

7.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNIK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

7.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

BeZne pouZivané typy koncovych odlucovacich zariadeni vtomto odvetvi su - regeneracné a rekuperacné zariadenia.
U oboch dochdadza k vyznamnému znizeniu emisii VOC oxidaciou. Regeneracna oxidacia ma tendenciu byt ucinnejsia,
ako rekuperacnd, pretoZe vyuziva obnovenu energiu na predhrievanie prichadzajuceho procesného vzduchu do
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oxidacnych teplot (~ 800°C). Preto su prevadzkové ndklady v pripade regeneracnych systémov vyrazne nizsie ako
v pripade rekuperacnych oxidacnych systémoch.

Regeneracné termické oxidacné systémy su obzvlast Gcinné pre procesné prudy s nizkym obsahom rozpustadla, ale ich
prevadzkové naklady zavisia vysoko na ucinnosti vymennika tepla. Regeneracné oxidacné systémy su Siroko pouzivané,
pretoZe sU pomerne necitlivé na zloZenie a koncentraciu rozpustadiel v procesnom vzduchu. Termické oxidacné
systémy sa pouzivaju na koncentréciu 1 - 20 g/Nm3. M6Zzu dosiahnut G¢innost az do 99,9%.

Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych prietokoch. Pri vyssSich pociatocnych nakladoch nie su nakladovo
efektivne.

Katalyticka oxiddcia je alternativou k termickej oxidacii. To, ¢i je katalytickd oxidacia spravnou volbou, zavisi od
prietokovej rychlosti, koncentracie rozpustadla a chemického zloZenia priddu odpadu. KedZe katalyzatory su citlivé na
otravu, katalytickd oxidéacia by sa mala pouzivat iba vtedy, ak odpadovy vzduch neobsahuje katalytické jedy, ako su sira,
halogény, polyméry alebo tazké kovy. Désledkom toho, tieto zariadenia nem6zu byt pouZité pre vsetky lakovacie
systémy.

7.6.2 INE TECHNIKY

7.6.2.1 UV /EB ZIARENIE

Tato technoldgia pouZiva farby vytvrdzované ultrafialovym Ziarenim/Ziarenim s elektrénovym IG¢om (UV/EB).
Vysledkom je proces bez rozpuistadiel s relativne nizkym energetickym narokom. V stcéasnosti vSak nie si zname
komeréné aplikacie. Existuju vyznamné technické problémy, ktoré este treba prekonat, a natery vytvrdené Ziarenim
nemusia byt vhodné pre vietky aplikacie.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis Aplikovatelnost

Systém bez obsahu VOC - Poutitie praskovych systémov - Obmedzend uplatnitelnost z dévodu
ekonomickych a vykonnostnych faktorov

Systémy so zniZzenym obsahom VOC - Pouzitie systémov svysokym obsahom | - PouZitie redukénych &inidiel
tuhych latok spbsobujucich znizenie obsahu VOC
- Natery s redukovanym obsahom - Vacsinou sa uplatnuje vo velkej miere
rozpustadiel
- Systémy na baze vody - Obmedzena uplatnitelnost z dbévodu
ekonomickych a vykonnostnych faktorov
- Pouzitie laminacnych félii - Vhodné iba na Specifické konecné
pouZitie

Optimalizécia procesov Uzavretie a odvod odpadového plynu aj z
procesu pripravy  farieb a lakov
a odvadzanie tohto plynu na Upravu,

napr. na koncové dopalovacie zariadenie

- Aplikovatelné pre vsetky pripady

Koncové odlucovacie zariadenia - Rekuperativne termické oxidacné - Siroko uplatnitelné, ale nie tak Gg¢inné
zariadenia ako regeneracné
- Regenerativne termické oxidacné - Obmedzené na vacSie zariadenia kvoli
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Ciel

Opis

Aplikovatelnost

zariadenia

kapitalovym nakladom

- Katalytické oxidacné zariadenie

- Obmedzené na zariadenia s dobre
definovanymi a konstantnymi
parametrami odpadového plynu bez
katalytickych jedov
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VIIl. POVRCHOVA UPRAVA NAVIJANYCH DROTOV

Cinnost: "povrchovd uprava navijanych drétov" (vodicov na vinutia) je definovana ako akakolvek ¢innost povrchovej
upravy kovovych vodiov pouzivanych na navijanie cievok v transformatoroch a motoroch atd.. Tato Studia sa
zameriava na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykondva s ro¢nou spotrebou organickych rozpuistadiel vyssou ako 5
ton.

Lakovanie vodicCov pre vinutia je povrchova Uprava, ktora v zdsade zahffia nandsanie elektrickej izolacnej vrstvy (laku)
na povrch medeného alebo hlinikového drotu. Na povrch sa méZe aplikovat aj definovana vrstva maziva, aby sa
zabezpedila dobra schopnost navijania a hladké pokladanie vodiéa vo vinuti.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mdézu rozhodnut pouZit schému zniZovania emisii podla
$pecifikécii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhlagke MZP SR €. 410/2012 Z.z. v znp. Osobitné poziadavky platia pre VOC
klasifikované ako latky CMR, ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené Specifické vystrazné upozornenia
H351 (Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Zze spOsobuje genetické poskodenie.). Existuje
véeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej $kodlivymi latkami alebo pripravkami v ¢o
najkratSom case.

8.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Vodic¢ pre vinutia sa pouziva pre cievky motorov, transformatorov a iné elektromagnetické zariadenia pouzivané na
transformdciu energie - z elektrickych na mechanické a mechanické na elektrické.

Pri povrchovej Uprave drotov sa rozpustadla pouZivaju ako pri nanasani samotného laku, tak pri nanasani mazacieho
filmu. K dispozicii si maziva bez rozpustadiel a pouZivaju sa v komerénych aplikaciach, ale ich poutzitie je stale velmi
obmedzené na jemné dréty a tam, kde nie st kladené vysoké poZiadavky na kvalitu.

Vodice pre vinutia sa vyrdbaju s kruhovym alebo pravouhlym prierezom v réznych rozmeroch, ale kruhové su
vSeobecne zoskupené podla nasledovnej tabulky:

Typ drétu Priemer drotu
Velmi jemné (tenké) - <0.040 mm
Jemné (tenké) >0.040 mm <0.10 mm
Stredné >0.10 mm <1.0mm
Hrubé >1.0mm <6.0 mm

MnoZstvo rozpustadiel pouzivanych na lakovanie a mazanie velmi zavisi od priemeru navijaného drétu (vodi¢a na
vinutie). Tenké droty zvy€ajne vyzaduju pouZitie vac¢sieho mnozstva rozpustadiel [na kg vyrobku] z dvoch dévodov. Prvy
z nich spociva v tom, Ze tenké dréty maju vyssi pomer povrchu k objemu a preto je potrebné vacsieho mnozstvo
naterovych materidlov na kg medi. Druhym dovodom je, Ze jemné avelmi jemné dréty su velmi krehké a nemozu
vydriat silné tazné sily. Cim je obsah rozpustadiel v mazivach/nateroch niz&i, tym vacsi je treci odpor a tym vicsia je
tendencia vytahovania drotu, ¢o moze viest az k pretrhnutiu.

Mnohé maziva obsahuju zmes VOCs s celkovym obsahom 98 az 99,9%, zostdvajuci 0,1 - 2% je parafin (vosk) alebo
mineralny olej, ktoré su skuto¢nym mazivom.
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V odvetvi vyroby navijanych drétov (vodiCov pre vinutia) su rézne typy izolachym materidlov. Tieto sa liSia svojim
priemernym obsahom rozpustadiel. Laky na spdjkovatelné vodite kruhového prierezu maju priemerny obsah
rozpustadla medzi 65 a 80%, laky pre vodice kruhového prierezu s vy$Sou teplotnou triedou asi 55 az 75% a laky pre
vodice s pravouhlym prierezom okolo 60 az 80%.

BeZne sa pouzivaju laky svysokym podielom tuhych (pevnych) latok (30 az 45%). Typické hodnoty emisii VOC pre
celkovy proces (lakovanie a lubrikdcie povrchu) su blizke 5 gvoc/kgwrobku pre dréty s priemerom nad 0,10 mm a 10
gvoc/kgwrobku pre vodice s priemerom pod 0,10 mm. V pripade pouZitia maziv bez rozpustadiel sa mdzu celkové emisie
VOC znizit o priblizne 60%.

Vysledné emisie VOC zavisia, okrem iného, od technoldgie, procesu spracovania, od priemeru vodi¢a a od poZzadovanej
kvality vyrobku.

NajbeZnejsie pouzivanym opatrenim na znizovanie emisii VOC je katalyticka oxidacia s G¢innostou najmenej 97%.

8.2 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

8.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Vyrdbaju sa dva rozne typy vodi¢ov pre vinutia: kruhového a pravouhlého prierezu. Z hladiska emisii VOC je hlavnym
rozdielom to, Ze iba na povrch vodicov kruhového prierezu byvaju aplikované maziva, aby sa zabezpedilo ich pravidelné
ukladanie vo vinuti, bez nadmerného mechanického namahania.

Pri vyrobe vodifov pre vinutia kruhového prierezu existuju dve operacie, pri ktorych sa mdézu pouzit rozpustadla:
lakovanie a aplikacia maziva. V procese lakovania sa pouzivaju rozpustadlové laky, ktoré tvori polymérna zlozka,
rozpustena vo vhodnom rozpustadle.

Povrchova uprava vodicov pre vinutia pozostava z nanasania maziva s obsahom parafinu alebo oleja, ktoré sa vacsinou
rozpustaju v rozpustadle. Pocas lakovania vodi¢ prechadza vanic¢kou s lakom alebo lakom impregnovanou plstou. Pre
dosiahnutie poZzadovaného prirastku izolacie byva nanasanie laku viacnasobné.

Existuju dva rézne spdsoby pouZzitia lubrikantov (maziv) na lakované vodice:
- nanasanie bez rozpustadiel,
- beZnejsi proces s pouzitim rozpustadiel.

Aplikacia maziv s obsahom rozpustadiel je hlavnym zdrojom fugitivnych (prchavych) emisii VOC.

8.2.11 LAKOVANIE V KUPELI S LAKOM S OBSAHOM ROZPUSTADIEL PRIEVLAKMI

Lakovanie vodicov sa robi ich viacndsobnym prechodom vanickou s rozpustadlovym lakom s koncentraciou rozpustadla
50 a7 80% v zavislosti od produktu. Cim su vysiie poZiadavky na kvalitu a jemnejsi drot, tym vyssi je obsah rozpustadla.
Pre kazdu vrstvu sa nadbytocny lak odstrani priechodom vodica cez prievlak (matricu). Vrstvy laku maju hriubku medzi 1
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a 10 um. Kazda vrstva laku sa vysusi a vytvrdzuje v smaltovacej peci, kde sa rozpustadlo odpari. Zvy¢ajne sa na povrch
vodica pre vinutia nanasa 5 az 10 vrstiev.

8.2.1.2 APLIKACIA ROZPUSTADLOVEHO LAKU POMOCOU PLSTI

Daléim sposobom nanasania izolacie na vodi¢ je jeho prechod cez plst impregnovant rozpustadlovym lakom. Tato
technoldgia sa zvy€ajne pouZiva na jemné vodice pre vinutia kvoli menSiemu mechanickému namahaniu. Plst (so
zvyskami laku a rozpustadla) sa potom musi likvidovat ako nebezpeény odpad.

8.2.1.3 MAZANIE POVRCHU VODICA NA VINUTIE

Aplikacia maziv (lubrikantov) na baze rozpustadiel na povrch vodica sa tieZ nazyva mazanie za mokra. V tomto procese
sa vodi¢ taha cez plst, ktora je nasiaknuta lubrikantom obsahujicim priblizne 98 az 99% rozpustadla a 1% maziva
(parafinu alebo mineralneho oleja). Plst sa nesmie recyklovat a musi sa likvidovat ako nebezpeény odpad.

Pre vyrobu vinuti je potrebna presne definovana vrstva maziva (lubrikantu). Prilis§ malé alebo prili§ velké mnozstvo
maziva spdsobuje lepivost navijaného drotu a zabranuje jeho tesnému ukladaniu. Vrstva maziva na povrchu vodica je
takmer monomolekuldrna s priblizne 30 - 60 mg/m? maziva aplikovaného na stredné alebo hrubé dréty a 5 - 10 mg/m?
maziva aplikovaného na jemné droéty s priemerom menej ako 0,10 mm.

Lubrikant s obsahom rozpustadla sa nemdze susit v smaltovacej peci, pretoze vosk, ktory sa v lubrikante nachadza, by
sa mohol pri vysokych teplotach spalit. Preto suSenie prebieha pri izbovej teplote v neuzavretej Casti technoldgie
(pozadovana dizka susiacej zény ~ 10 m). Odsatie a nasledné spalovanie tychto velkych mnoistiev vzduchu s nizkymi
koncentraciami VOC (50 - 100 ppm) a teplotou je velmi neefektivne a energeticky naroéné. Rozpustadlo z maziva
predstavuje priblizne 60% fugitivnych (prchavych) emisii z procesu ako celku.

Vrstva maziva na povrchu vodia sa mbZe dosiahnut aj bez rozpustadiel. Roztavené, bezrozpustadlové mazivo sa
aplikuje na povrch vodic¢ov napriklad pomocou plsti alebo vlakien.
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8.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Blokova schéma znazorfiuje hlavné kroky procesu lakovania a aplikacie maziva s obsahom rozpustadla na povrch
lakovaného vodica kruhového prierezu. Vyroba vodicov s pravouhlym prierezom zahffia rovnaké procesné kroky okrem
mazania. Pri vodi¢och s pravouhlym prierezom sa na ich povrch neaplikuje vrstva maziva.
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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 9: Winding wire coating
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PR

8.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROzZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

8.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ROZPUSTADIEL

Typickymi rozpustadlami pre laky (natery) si n-metylpyrolidon (NMP), nafta a iné aromaty, napr. krezoly (kyselina
krezolova) s xylénom ako riedidlom. Vsetky tieto rozpustadla maja velmi nizku rychlost odparovania. Izoméry kreozolu
maju napriklad rychlost odparovania, ktora je 40 az 100- krat niZsia ako butyl acetat.

Krezol a n-metylpyrolidon su velmi silné rozpistadla a typicky sa pouZivaju na rozpustenie polymérov s vysokou
molekulovou hmotnostou, ktoré si potrebné na dosiahnutie vrstiev odolnych voéi vysokej teplote. Propylénkarbonat,
ktory ma nizsi potencial toxicity, by sa mohol pouZit ako alternativa pre krezol.

Pre maziva je bezne pouzivanym rozpustadlom benzin.

V sucasnosti sa uz halogénované VOC pri vyrobe vodicov pre vinutia nepouzivaju.

8.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Emisie VOC spolu s emisiami NOx su, za pritomnosti sine¢ného Ziarenia, prekurzormi tvorby prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdusia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozptstadlami,
- procesov nanasania a susenia,
- Cistenia technologického zariadenia.

Procesné/technologické a havarijné uniky a Uniky zo skladovacich priestorov modzu spésobit emisie do pddy a
podzemnych vod.

Tento proces vytvara odpad obsahujuci rozpustadla, ktoré je potrebné likvidovat takym sposobom, aby sa vylucili alebo
obmedzili emisie do ovzdusia, pddy a podzemnych vod.

Kresol je jedovaty pri pofZiti, pri vdychnuti a pri kontakte s pokoZkou. Spdsobuje vdine drazdenie pokozky a oéi a mdze
spoOsobit popaleniny alebo zmenu farby pokoZzky. Chronicka expozicia moze viest k poskodeniu obli¢iek alebo pecene.

N-metylpyrolidén drazdi oci a pokozku.

V nasledovne] tabulke si uvedené priklady rozpuistadiel obsiahnutych vo zvycajne pouZivanych pripravkoch na
povrchovu Upravu navijanych drétov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Kresol 62625-29-0 H331 Toxicky pri vdychnuti.
H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.
H301 Toxicky po poziti.
H314 Sposobuje vazne poleptanie koZe a poskodenie oci.
N-metylpyrolidén 872-50-4 H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H315 Drazdi kozu.
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta

H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.

H335 Mbze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 MbZe spbsobit poskodenie orgénov.

H304 MéZe byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Benzinové rozpustadlo 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), lahka aromaticka H304 Méze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi tcinkami.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi kozu.

H335 Mbze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

8.4 NAIJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNiK POUZiVAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

Postup aplikacie maziva s vysokym obsahom rozpustadla je hlavnym zdrojom emisii VOC vtomto priemyselnom
sektore, a preto je doélezitym procesnym krokom, pokial ide o znizenie emisii VOC. Najcastejsie moznosti znizenia emisii
VOC su:
»  vodi¢ sa taha cez plst zmacanu lubrikantom,
e vyuZitie Specidlneho vosku, ktory sa tavi trenim,
e vyuzitie tuhého laku s obsahom pevnych Casti 45%, pri vyrobe jemnych drétov je obsah pevnych castic v laku
cca 30%.

8.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

8.4.1.1 LUBRIKANTY BEZ OBSAHU VOC

Existuju dva mozné spbsoby pouzitia maziv bez pouZitia rozpustadiel obsahujtcich VOC. Jednym zo spdsobov je pouzitie
mazivom zmacanej plsti. Vodi¢ prechadza cez plst, ktora je impregnovana mazivom. Tym sa vytvara vrstva roztaveného
maziva na povrchu vodica.

Inym spésobom je pouzitie vlakna impregnovaného mazivom, cez ktoré prechadza vodic, Ciastocne zohriaty zvySkovym
teplom z lakovania a trecim teplom. VIdkno je obopnuté 2 — 3-krdt okolo lakovaného vodica a pohybuje sa v tom istom
smere za pouzitia nizSej rychlosti nez vodic.

Mazivo musi spifiat $pecifikované poziadavky zabezpedujlce primerant konstantnd hribku a rovhomernost filmu na
povrchu vodica, ktoré sa daju dosiahnut vo vyssej kvalite, ak je mazivo riedené v rozpustadle (typicky VOC). Obzvlast
jemné droty (mensie ako 0,15 mm) su citlivé na roztrhnutie kvoli vyssiemu treniu pocas nandsania lubrikantu bez
rozpustadiel. Parametre ako rychlost, teplota a trakcia vodi¢a musia byt trvalo monitorované a automaticky
nastavované ovladacim zariadenim, aby sa predislo problémom s kvalitou a trhanim dro6tu.

8.4.1.2 LAK BEZ ROZPUSTADIEL
V sucasnosti nie je aplikovany Ziadny bezrozpustadlovy lak.
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8.4.2 SYSTEMY SO ZNIiZENYM OBSAHOM VOC
Ak Gplné nahradenie organickych rozpustadiel nie je mozné, potom by sa mali aplikovat systémy so znizenym obsahom
VOC.

8.4.2.1 NATER S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK

Pocas poslednych rokov sa obsah tuhych (pevnych) latok v pouzivanych lakoch vSeobecne zvysil z 30 na 45%. V pripade
vodicCov s priemerom mensim ako 0,10 mm sa obsah tuhych latok v lakoch zvysil z 20 na priblizne 30%. Tieto laky su
povaZzované za "vysoko pevné" laky, kedZe je obsah rozpustadiel menej ako 70%.

Znizenie pouzivania rozpustadiel bolo kompenzované skisenostami, Ze zvySovanie obsahu tuhych latok ma tendenciu
viest k nizsej kvalite nanasanych vrstiev. Je tieZ zloZitejSie dosiahnut spravnu hribku kazdej vrstvy izolacie. Vsetky
zariadenia v EU v stc¢asnosti pouzivaju vlaky s obsahom pevnych latok najmenej 30% pre vodice na vinutia s priemerom
<0,2 mm.

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

Pre zniZenie emisii VOC, ak nie je mozna ich nahrada, sa mozu pouZit iné preventivne opatrenia, optimalizacia procesov
a koncové odlucovacie zariadenia. Az 40% prchavych emisii z procesu lakovania vodi¢ov pre vinutia vznika pri skladovani
a manipulacii s rozpustadlami.

NajbeZnejsie pouzivané opatrenia na znizenie fugitivnych (prchavych) emisii zahfiaju zlepSenie procesu odsavania
vyparov unikajucich z vyrobnych technoldgii, susiacich priestorov, skladovacich a manipulaénych priestorov atd. v
miestnych odsdvacich ventilatoroch a ich nasledna Uprava alebo zniZovanie.

Je mozny Siroky rozsah opatreni na zlepsenie procesu, ktorého cielom je zniZovanie emisii VOC a/alebo zber, ako napr.:
- zvysena efektivnost optimalizovanych vyrobnych technolégii,
- pouzivanie uzatvorenych alebo krytych vyrobnych systémov,
- poutitie uzavretych kontajnerov na prepravu a prechodné skladovanie rozpustadiel,
- zavadzanie systémov kontroly prevencie Uniku,
- optimalizacia parametrov procesu,
- efektivne planovanie vyroby a udrzby.

8.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

8.6.1 KATALYTICKA OXIDACIA

Vzhladom na skutocnost, Ze v sticasnosti nie su k dispozicii Ziadne laky bez VOC, je délezita adekvatna technoldgia
koncového znizovania emisii. Katalyticka oxidacia je beZzne pouzivanou technoldgiou vo vyrobe vodi¢ov pre vinutia.
Vyhodou katalytickej oxidacie (napriklad pouZitim oxidu kovu, drahych kovov ako katalyzatora) v porovnani s beznou
termickou oxidaciou je to, Ze sa uskutocnuje pri nizsich teplotach a tym je nizsia spotreba energie.

Na pouZitie katalytickej oxidacie musia spalované odpadové plyny spiiiat tieto podmienky:
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- dobre definovany obsah a zloZenie rozpustadla,
- nizke prietoky,
- odpadovy plyn nesmie obsahovat katalytické jedy (napriklad tazké kovy).

Katalyticka oxidacia mdze prebiehat pri teplotach 280 az 350°C. Pri vyrobe vodiCov pre vinutia sa katalyzator
prevadzkuje pri teplote 500 az 700°C, aby sa dosiahla lepSia oxidacia pouZitych rozpustadiel a zvysila sa ucinnost
odstranovania VOC najmenej 97%.

Zvycajne dosiahnuté Urovne emisii pre celkovy proces (lakovanie a mazanie) si menej ako 5 gvoc/kgwjrobku pre vodice s
priemerom nad 0,10 mm a 10 gvoc/Kgwrobku pre droty s priemerom pod 0,10 mm. Az 50% energie potrebnej na proces
lakovania moze byt dodavany z katalytickej oxidacnej sustavy.

8.6.2 SAMOMAZNE LAKY

Vseobecne sa mazivost pouzivanych lakov zlepSuje pridanim malého mnoZstva lubrikantov (napriklad systémov
polyolefinov alebo systémov esterov mastnych kyselin). PretoZe samotny ndaterovy systém uZ obsahuje Specidlne
mazadlo na vosk a tak pésobi rovnako ako mazivo, uz nie je potrebny samostatny krok lubrikacie povrchu lakovaného
vodica.

V sucasnosti dostupny samomazaci lak eSte potrebuje dodatocné nanasanie vonkajsieho mazadla na dosiahnutie
rovnakych vlastnosti ako bezné laky. S aktudlne dostupnymi produktmi je vinutie menej efektivne a pomalsie a faktor
plnenia je znizeny.

Dnes je toto rieSenie vhodné len vtedy, ked mazivo nie je povolené, napr. z dévodov poziarnej ochrany v niektorych
typoch chladiacich kompresorov, kde zakaznici musia potom akceptovat nizsie vykony navijania. V sti¢asnosti sa testuje
Sirsia Skala dalsich aplikacii.

Tato technoldgia vsak nie je aplikovatelna na vyrobu pravouhlych vodicov pre vinutia.

8.6.3 POVRCHOVA VRSTVA NA BAZE VODY

K dispozicii si vodou rieditelné laky, ktoré ale stale obsahuju aspor 15% rozpustadla, aby sa zachoval povrchovy Ucinok
nateru. Okrem toho testy preukazuju, Ze laky s tak nizkymi obsahmi rozpustadiel nespiiiaju prisne kvalitativne
poziadavky. PouZitie vodnych systémov vyzaduje vyssiu spotrebu energie, aby sa zabezpedila dlhsSia a horucejsia susSiaca
zbéna. Zariadenia musia byt navyse vybavené rirkami z nehrdzavejucej ocele.

8.6.4 UV LAKY
Zatial Co v pripade naterov na baze rozpustadiel dochadza k vytvrdzovaniu laku v désledku odparovania rozpustadla,
vytvrdzovanie UV naterov sa uskutocniuje UV-svetlom.

Tato technika je bez VOC a méze sa stat alternativou voci konvenénym naterom na baze rozpustadiel. V sucasnosti viak
existuju znacné problémy pri dosahovani spravnej hribky nanasanej vrstvy. Okrem toho vsetky povrchové chyby, ktoré
su vysledkom tohto procesu, ohrozuju elektricky vykon. Laky vytvrdzujuce UV Ziarenim maju neprijemny zapach a
pracovnici mozu byt na ne alergicki. Pouzité akrylaty dalej nemusia spifiat pozadovanu teplotnd odolnost.
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8.6.5 POVRCHOVA UPRAVA LAKU ZA TEPLA
Ako spojovacie laky sa m6zu pouZit rézne typy materialov:
- termoplasty - horuce taveniny, su polyméry, ktoré su kvapalné pri vyssej teplote. Pri zvySenej teplote (> 100°C)
sa hordca tavenina nanasa na zdvitovy vodi¢ ako tavenina. Horuca tavenina tuhne, ked' je vodi¢ pre vinutia
ochladeny. Tato technika je takmer bez rozpustadiel, okrem niektorych alkoholickych latok v nateru,

- termosety - termosetovy material sa nandasa cez prievlaky, ale vyZaduje nové stroje.

Aplikdcia horucich tavenin vyzaduje cirkulacné cerpadla pre Zivici, ktoré pracuju pri teplotach priblizne 80 az 100°C.
Testy vodi¢och s priemerom > 0,355 mm eSte nedokdzali poskytnat produkt, ktory dokadze splnit minimalne
poodolnosti, odolnosti proti oderu a stredovej sily izolacného filmu. Vzhladom na vysoky obsah tuhych latok
v produkte, ktory vyzaduje menej izolaénych vrstiev, zatial nebolo mozné dosiahnut hribky izolacie s pozadovanou
presnostou.

V dosledku nedostatku vykonnosti, vysokych nékladov a technologickych a bezpeénostnych aspektov sa tato alternativa
esSte neosvedcila v praxi.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNIiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis Aplikovatelnost

Systém bez obsahu VOC Lubrikanty bez obsahu VOC Nie je pouzitelny vo vsetkych pripadoch,
problematicky je najma pre tenké vodice
s priemerom < 0.10 mm

Systémy so znizenym obsahom VOC | Vysoko pevny nater - lak s vysokym Neuplatfiuje sa vo vSetkych pripadoch, zvIast
obsahom tuhych (pevnych) latok problematicky pri tenkych vodi¢och

Optimalizacia procesu Dobrad udrzba Uplatnitelné vo vsetkych pripadoch podla
Spravna manipulécia s rozpustadlami stavu techniky

Koncové odlucovacie zariadenia Uplatnitelné vo vsetkych pripadoch podla

Katalyticka oxidacia stavu techniky
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IX. NANASANIE LEPIDIEL

Cinnost "nandsanie lepidiel" je definovana ako "akakolvek ¢innost, pri ktorej sa na povrch nanasa lepidlo, s vynimkou
lepenia a laminovania spojeného s tlaciarenskymi ¢innostami". Tato $tudia je zamerana na zariadenia, v ktorych sa tato
¢innost vykondva s ro¢nou spotrebou organickych rozpuistadiel vyssou ako 5 t.

Tato ¢innost nezahfnia:
- laminovanie dreva a plastu - pozri ¢innost XVI.,
- nandsanie naterov a laminovanie, ktoré suvisia s tlacou - pozri ¢innost I,
- pouzitie lepidla pri vyrobe obuvi - pozri ¢innost X.

9.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH SEKTOROCH

Nanasanie lepidiel je su¢astou mnohych technologickych procesov v réznych odvetviach priemyslu, napr. automobilovy,
papierensky, stavebny, koZiarsky alebo obuvnicky priemysel.

Namiesto splnenia emisnych limitov ¢i pre odpadové plyny alebo pre fugitivne emisie sa prevadzkovatelia mézu
rozhodnut pouzit redukény plan podla $pecifikacii uvedenych v prilohe ¢. 6 vyhlagky MZP SR ¢&. 410/2012 Z.z. v zneni
neskorsich predpisov.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako latky CMR (karcinogénne latky s priradenymi rizikovymi vetami
H350 a H350i, mutagénne latky s priradenymi rizikovymi vetami H340, alebo latky toxické pre reprodukciou
s priradenymi rizikovymi vetami H360fd), ako aj pre halogenované VOCs, ktorym su priradené vystrazné upozornenia
H351 (Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spésobuje 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.

Lepidla sa Siroko pouzivaju na balenie vyrobkov v réznych odvetviach, ako napr. v potravinarskom, farmaceutickom,
kozmetickom, technickom priemysle. NajlepsSie pouZivané adhezivne systémy v tychto odvetviach vSak neobsahuju
rozpustadla alebo obsahuju velmi malé mnozstvo rozpustadla (1 - 2%). V potravinarskom priemysle sa spravidla
pouzivaju tavené lepidla a na vyrobu vinitého papiera sa pouzivaju lepidla na baze skrobu.

Sektor, kde nie je mozné nahradit rozpustadlové lepidlad inymi lepidlami, je vyroba lepiacich pasok, ktoré maju Siroku
Skalu funkcii a aplikdcii vratane ochrany povrchu, elektrickej izolacie, tepelnej izolacie, tesnenia HVAC, lekarskych
aplikdcii atd. Priemysel , lepiacej pasky” je hlavhym spotrebitelom lepidiel na baze rozpustadiel.

V automobilovom odvetvi je pouZitie lepidiel doleZitejSie v dosledku potreby znizit hmotnost vozidiel a vdaka
vynikajucim vlastnostiam adhézneho spojenia v porovnani s inymi moznostami pripojenia (napriklad mechanickymi
upevriovacimi prostriedkami). Systémy zaloZené na rozpustadlach sa pouZivaju len v obmedzenom rozsahu, pretoze
automobilovy priemysel ma prisne Specifické poziadavky. Viac su vyuzivané tavné lepidla. Aplikacia tavnych lepidiel sa
zvy€ajne vykonava bodovo a nie ako suvisly film, a preto sa nan nevztahuju poZiadavky podla prilohy €. 6 k vyhlaske
MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v znp.

V drevospracujiicom a ndbytkdrskom priemysle s pre lepenie masivneho dreva délezZité lepidla, typické aplikacie
zahfiaju okenné ramy, spdjanie hranolov, konstrukcie schodisk, okien a dveri atd.. Lepidla sa pouZivaju aj pri vyrobe
¢alineného nabytku. Systémy zaloZené na rozpustadlach sa ¢asto pouzivaju na lepenie pien (napriklad pri vyrobe
matracov), ale hlavnad cinnost sa vykondva s lepidlami na baze Skrobu. Okrem toho sa procesy nandasanie lepidiel
pouzivaju pri mnohych inych aplikaciach, napr. vyroba knih ¢i textilny priemysel.
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V textilnom priemysle sa beine pouZiva lepidlo na baze Skrobu bez alebo s nizkym obsahom VOC, a preto emisie z tohto
sektora su zanedbatelné.

Siroka $kéla lepidiel sa predava tak, aby splfiala cely rad aplikaénych poZiadaviek. Neexistuje $tandardnd klasifikacia
lepidiel. Moézu byt klasifikované podla ich zékladnych surovin (napriklad polyuretanové, epoxidové, polyakrylatové
lepidla), podla aplikacie (napriklad tavné, kontaktné lepidla), pouZitia (papier, lepidla na drevo) alebo typu rozpuistadiel,
ktoré su obsiahnuté v lepidle.

Lepidla maju tendenciu byt klasifikované podla ich zloZenia a/alebo spésobu pouZitia:
= |epidla na baze rozpustadiel,
= tuhé lepidla — lepidld s vysokym obsahom tuhych latok,
= vodné lepidla (emulzie),
= tavné lepidl3,
= |epidla vytvrdzované UV Ziarenim.

Organické rozpustadla v lepidlach sa pouZivaju na zlep$enie nandsania (Uprava viskozity lepidla), ako aj na susenie
adhézneho spojenia.

9.1.1 LEPIDLA NA BAZE ROZPUSTADIEL

Podiel rozpustadla v konvenénom lepidle na baze rozpustadla je medzi 60 a 75%. Lepidla zaloZzené na rozpustadlach
maju tu vyhodu, Ze polyméry mdzu volne pradit pred vytvrdzovanim - ¢o umoziiuje velmi vysokt adhezivnu pevnost,
ktoru zatial v niektorych pripadoch, nie je mozné dosiahnut pri pouZziti ndhrad.

BeZné typy adheziv na baze rozpustadiel si nasledovné:
- aplikacie citlivé na tlak,
- bez citlivosti na tlak,
- kontaktné lepidla.

Aplikacie citlivé na tlak sa pouzivaju hlavne pre pasky a Stitky. Medzi aplikdcie bez citlivosti na tlak patria tmely.
Kontaktné lepidla sa pouzivaju pri vyrobe obuvi a na lepenie konstrukcii.

Na vyrobu lepiacich pdsok sa pouZiva priblizne 50% lepidiel na baze rozpustadiel, ostatnych 50% sa podiela na inych
aplikdciach, ako napriklad automobilovy priemysel, vyroba nabytku, vyroba obuvi, laminacia, jednorazové vyrobky.

9.1.2 LEPIDLA S VYSOKYM OBSAHOM TUHYCH LATOK
Tuhé lepidld obsahuju az 60% tuhych latok a v zdvislosti od ich zloZzenia mézu obsahovat az 40% organickych
rozpustadiel. Tuhé lepidla su stale povaZované za lepidla na baze rozpustadiel.
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9.2 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

9.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

V dosledku Sirokej skaly aplikacii sa pouZzivaju rézne techniky - od manualneho nanasania az po automatické nandasanie
vo velkych priemyselnych zariadeniach. Charakteristiky procesu zavisia od typu lepidla a od povrchu a geometrie
substratu, ktory sa ma potiahnut.

Typické metddy potahovania lepidiel na baze rozpustadiel zahffaju postrekovanie, kefovanie a pouZzitie Skrabiek so
zubami (ruéné metddy) a valcekové lakovacie zariadenia a prietokové pistole - ktoré modzu byt automatizované.
Manualne metddy su ¢asovo narocné a zriedka sa pouzivaju v priemyselnych aplikaciach.

Vyroba lepiacich pédsok je obzvlast dolezitym prikladom poufZitia lepidiel na baze rozpustadiel. Lepiace pasky mézu byt
jednoduché alebo obojstranné. Zaklad tvori primer, ktory najviac ovplyvriuje prilnavost pasky a obsahuje 95 az 98%
rozpustadiel, napr. butanol. Priméry s potrebné na to, aby sa zarucilo spravne spojenie so substratmi, ako napr. so
sklom. Rozpustadlo priméru predstavuje menej ako 1% celkového obsahu rozpustadla v lepidle.

Striekacie pistole sa zvycajne pouzivaju pre automobilové alebo priemyselné aplikacie tmelu a lepidla. Dodavaju vysoky
prietok a poskytuju presnu kontrolu vysoko viskéznych materialov.

Pri vyrobe lepiacich pasok sa zvycajne pouziva systém valcekov. Potahovy material sa prenasa cez potahovaci valec na
povrch pasky. Po potiahnuti sa lepidlo vysusi, ochladi a navija na cievku.

Pouzivaju sa aj tzv. lepiace spreje, ktoré sa ¢asto pouzivaju pri vyrobe ndbytku.

Jedna z moznosti zniZzenia emisii VOC by mohla spodivat v regulacii hrabky vrstvy primeru pasky alebo v posune na
menej skodlivé rozpustadla, ako napr. zamena heptanov za izopropanoly.

V zévislosti od struktury lepiacej pasky méze byt potrebnych niekolko krokov nanasania. Hlavna cast emisii VOC sa
uvolfiuje pocas susenia, pricom hlavné mnozstvo VOC vo vzduchu je skvapalnené kondenzatorom a vo filtri s aktivnym
uhlim konéi len 1% vstupného mnoZstva rozpustadla. Cast fugitivnych emisii vznika pocas potahovania, chladenia ale aj
pocas celej jej zivotnosti. Hmotnost substratu je len 10% lepidla na baze rozpustadla, s ktorym je potiahnuty.

Doba schnutia je kritickym funkénym parametrom pre vacésinu lepidiel. Lepidlo, ktoré sa vysusi prilis rychlo, predtym,
nezZ sa daju spravne namontovat kusky, je problémom. Problémom je aj lepidlo, ktoré schne prilis dlho.

Blokova schéma vyrobného procesu poskytuje zjednoduseny prehlad jednotlivych technologickych krokov a ilustruje
hlavné body nanasania lepidiel a s tym suvisiacich emisii VOC.
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9.2.2 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 16 — Part 2:
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PR

9.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROzZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

9.3.1 CHARAKTERISTIKA POUZIVANYCH ROZPUSTADIEL

Typické lepidla na baze rozpustadiel obsahujui zmes rozpustadiel, ¢asto alifatickych a/alebo aromatickych uhlovodikov,
napr. toluén (najbeinejSie pouzivany), xylén, hexdn, heptan, oktan, nafta, metylénchlorid, metyletylketon, n-
butylacetat, mineralne destilaty a ich zmesi.

Toluén je klasifikovany ako draidivy pre pokozku, Skodlivy pri nebezpecenstve vaineho poskodenia zdravia pri
dlhodobej expozicii vdychnutim.

9.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
V pritomnosti slne¢ného Ziarenia su VOC emisie unikajuce do ovzdusSia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozpustadlami,
- po povrchovej Uprave — nandsania lepidiel,
- vytvrdzovania a suSenia naneseného nateru,
- Cistenia technologického zariadenia.

Procesné a mimoriadne Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pédy a podzemnych véd.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpuistadiel obsiahnutych vo zvyéajne pouzivanych lepidlach:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H351 Podozrenie, ze spésobuje rakovinu.
H360 Mbze spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drézdi kozu.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H335 MbZe spdsobit podrazdenie dychacich ciest.
H373 MbZe spbsobit poskodenie orgénov.
H304 Moze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Hexan 110-54-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drézdi kozu.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
H361f Podozrenie z poskodzovania plodnosti.
H373 MbZe spbsobit poskodenie orgénov.
H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
Heptan 142-82-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drézdi kozu.
H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
Oktan 111-65-9 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drézdi kozu.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta

H410 Vel'mi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.

Metylénchlorid H315 Drazdi kozu.
75-09-2 H319 Spdsobuje véZne podrazdenie o¢i.

H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.

H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
Metyletylketén (MEK) 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.

H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.

H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo (ropné), H304 Méze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
fahka aromatickd H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drézdi kozu.

H335 Mbze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

9.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNiK POUZivAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

Nasledujuca kapitola opisuje potencidlne nahrady za VOC (pouZivajice systémy s nizkym obsahom fluérovanych
uhlovodikov a VOC) a vSetky suvisiace aplikacné technoldgie a/alebo Specidlne podmienky potrebné na ich pouzitie, ale
tieZ uvadza vyhody a nevyhody v porovnani so systémami, ktoré pouzivaju rozpustadld s vysokym obsahom VOC.

Moznosti nahradenia pripravkov inymi a redukéné opatrenia sa musia posudzovat od pripadu k pripadu. V désledku
velkej rozmanitosti procesov a produktov, ktoré spadaju do tejto ¢innosti, neexistuje jediné rieSenie na zniZenie emisii.

Vyznamné emisie VOC vznikaju pri aplikacii a naslednom suseni lepidiel na baze rozpustadiel. Vo vseobecnosti existuje
tendencia nahrady lepidiel na baze rozpustadiel lepidlami so znizenym obsahom OR alebo Uplne bez rozpustadiel
(napriklad tavné lepidlad). Pre niektoré druhy lepidiel bola vSak ndhrada len ciastocna z dovodu technickych obmedzeni
alebo z dovodu zachovania kvalitativnych poZiadaviek na produkt. Jednym sektorom, v ktorom sa stale pouZivaju
systémy zaloZené na rozpustadlach, je vyroba lepiacich pasok; tu bola nahrada systémov zaloZenych na rozpustadlach
moznd iba pre vyrobky s nizSou kvalitou.

Tam, kde nie je mozné vyhnut sa pouZivaniu systémov zaloZenych na rozpustadlach, si najucinnejsie opatrenia na
znizenie emisii VOC tie, ktoré vyplyvaju z procesu nandsania a susSenia a zodpovedajucich manipuldcii, miesSania a
skladovania, optimalizacie vyrobného zariadenia, odsdvania vzduchu a instalacie koncového odlucovacieho zariadenia.

9.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

9.4.1.1 LEPIDLA NA BAZE VODY

Samotné vodné polyméry nie su dostato¢né na dosiahnutie optimalnej viskozity a lepivé Zivice su potrebné na zlepSenie
adhézie na rozne materidly. V mnohych pripadoch je mozné poufZit tie isté elastoméry a latky na zlepsenie prilnavosti
ako tie, ktoré sa pouZivaju v systémoch zaloZenych na rozpustadlach.
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Suroviny na baze vodnych lepidiel si dostupné v suchom a mokrom stave. Lepidlo v suchej forme ma o 65% menej
objemu a 75% nizsiu hmotnost ako lepidlo na baze rozpustadla - v désledku toho st néklady na dopravu relativne nizke.

Nevyhodou prepravy v suchom stave je to, Ze sa musi formulovat na mieste - ¢o si vyZaduje velké vodotesné miesacie
nadrze s nehrdzavejucim potrubim, armatirami a mieSadlami a ¢erpadlami z nehrdzavejlcej ocele. Tym sa zvySuju
naklady na prevadzku. Pripravené zmieSané vodné lepidla maju zhruba rovnaky objem a hmotnost ako lepidlo na baze
rozpustadla a ndklady na dopravu st podobné.

Vodné lepidld nie st v Sirokom rozsahu pouzitelné ako lepidla na baze rozpustadiel kvoli ich nizsim vykonom; napriklad
maju obmedzenejsi rozsah prevadzkovych teplot.

Investicné ndklady na aplikdcie vodného lepidla sa odhaduju na ~ 8% nizsie ako pri konvencnych systémoch s
rozpustadlom. VysSie naklady na systémy zaloZené na rozpustadlach vyplyvaju z potreby elektrickych zariadeni s
ochranou proti vybuchu a systémov reguldcie emisii a poplatkov za zneSkodnovanie odpadu.

Prevadzkové naklady na systémy na baze vody aj na baze rozpuistadiel su priblizne rovnaké - okrem nizkych nakladov na
energiu, ktoré su sposobené chybajlcimi technoldgiami zniZzovania emisii pre vodné systémy.

Vodotesné lepidla mozu byt Uplne bez rozpustadiel, ale ¢asto obsahuju okolo 0,5% rozpustadla ako zmé&kéovadla, aby sa
zlepilo lepené spojenie. Trpia rastom plesni a maju sa skladovat nad bodom mrazu (treba sa vyhnut viacerym cyklom
zmrazovania a rozmrazovania).

V porovnani s lepidlami zaloZzenymi na rozpustadlach najdéleZitejsim rozdielom je ich niZsia cena - priblizne 15 - 20%
oproti konvenénym vyrobkom. Mnozstvo tuhych latok v obidvoch lepidlach je priblizne rovnaké.

9.4.1.2 TAVNE LEPIDLA

Tavné lepidld su pri izbovej teplote pevné a pred pouZitim sa musia zohrievat na 100 - 250°C. V praxi sa hortca tavenina
aplikuje na substrat a Casti, ktoré sa maju lepit a rychlo sa spoji. Pri chladeni a spevriovani Gc¢inne tavi vazbu. Pracovna
doba sa pohybuje od niekolkych sekind az po niekolko minut.

Taveniny su dostupné vo forme félie, ako granulat alebo v tvare bloku, ¢i ingotu (odliatku v podobe ihlana alebo
kuZela). Lepidlo sa potom spracuje (roztavi - skvapalni) v taviacom zariadeni a aplikuje sa dyzami.

Tavné lepidld st 100% bez rozpustadiel. Nemo6zu byt pouzité v rovnakych Sirokych teplotnych rozsahoch ako lepidld na
baze rozpustadiel a nemaju rovnaku vysoku kvalitu. Preto je tavné lepidlo vhodné len pre nizsiu kvalitu balenia a
maskovacich pasok a nemdze Uplne nahradit lepidla na baze rozpustadiel.

Hlavnou vyhodou tavnych lepidiel je, Ze sa mdZu zviazat s akymkolvek substratom. Su priblizne o 80% lacnejsie ako
lepidla na baze rozpustadiel a zodpovedajice naklady na zariadenie st o 50 - 70% nizSie - pretozZe nie su potrebné ani
susicky, ani odlucovacie zariadenia na zniZovania emisii. Vyhodnymi vlastnostami tavnych lepidiel v porovnani so
systémami zaloZzenymi na rozpustadlach je nizky zadpach, dobrd rozpustnost a vynikajica tepelnd stabilita. Ich
nevyhodou potreba vykurovacich zariadeni a suvisiace nakladov na energiu.

9.4.1.3 UV VYTVRDZOVACIE LEPIDLA

Vadsina lepidiel uréenych na vytvrdzovanie UV Ziarenim je Uplne bez rozpustadiel, avsak pre niektoré aplikacie mézu
vytvrdzovacie UV lepidld stdle obsahovat rozpustadla na zniZenie viskozity. Pozostavaju z dvoch zlGéenin: jedna je
samotnd adhezivna Zivica a druhd je fotoinicidtor. Akondhle je fotoinicidtor vystaveny ultrafialovému svetlu, prechadza
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chemickou reakciou a vytvara vedlajsie produkty, ktoré spdsobuju tvrdnutie lepidla. Vykurovanie sa nevyzaduje. UV
vytvrdzovacie lepidla sa mdézu pouZivat so Sirokou skalou materidlov ako su keramické, kompozitné materialy, betén,
tkanina, sklo, kov, papier, plastovd guma alebo vina.

UV vytvrdzovacie lepidla maja vysoku sudrznost a vysoku prilnavost, ale tazko sa pouzivaju, ak nie st materialy, ktoré sa
maju kombinovat, transparentné pre UV svetlo. UV svetlo moZe byt vystavené okraju spojenia a reakcia moze prebiehat
cez cely objem lepidla, ale to mdze trvat hodiny alebo dni. Daldie mozZnosti zahffiaju vyrobky s oneskorenym
vytvrdzovanim, ktoré mézu byt aktivované UV svetlom na iniciovanie vytvrdzovania pred umiestnenim kusov, ktoré sa
maju spojit.

Vyhody vytvrdzovania lepidla UV su:
- jednoduché pouzitie,
- konzistentnost procesu a flexibilita,
- zniZeny dopad na Zivotné prostredie,
- dostupnost vysoko vykonnych materidlov.

Vytvrdzovacie lepidld UV sa nemdzu pouzit na vytvrdzovanie cez nepriehladné materialy. Niektoré UV vytvrdzovacie
lepidld (konkrétne epoxidové lepidla) vSak potrebuju iba zaciato¢ny UV lU¢ na spustenie reakcie. Po zacati reakcie na
vytvrdzovanie, katalyzator - obsiahnuty v nateru - podporuje dalSie vytvrdzovanie lepidla. Preto mdzu byt nepriehladné
materialy navzdjom spojené, len ak je Cast vystavena UV Ziareniu - dokonca aj doba vytvrdzovania méze trvat hodiny
alebo dni. Tento proces je znamy ako "tieflové" vytvrdzovanie.

Epoxidové lepidla s prisadami mdzu mat elektrickd a tepelntd vodivost. Akrylatové lepidla maju schopnost vytvrdzovania
iba tam, kde su vystavené UV Ziareniu a pontkaju moznost selektivneho vytvrdzovania.

9.4.1.4 POUZITIE PRIMEROV BEZ VOC

Primery sa pouZivaju na predbeznu Upravu povrchu. Teraz su k dispozicii produkty, ktoré obsahuju iba rozpustadla s
velmi nizkym tlakom par a preto nie su kvalifikované ako VOC. Primery bez VOC sa casto pouzivaju v kombindcii s
reakénym adhezivom.

9.4.2 SYSTEMY SO ZNiZENYM OBSAHOM VOC

9.4.2.1 POUZITIE LEPIDIEL S VYSOKYM PODIELOM TUHYCH LATOK

Lepidld s vysokym podielom tuhych latok sa c¢asto pouZzivaju na spajanie pien, ako napriklad pri vyrobe matracov.
Napriek tomu, Ze systémy na baze vody su k dispozicii pre niektoré aplikacie, Uplné nahradenie nie je moiné z
technickych dévodov. Lepidld sa aplikuju na povrchy, ktoré sa maju skombinovat pod tlakom a ktoré sa musia okamZzite
spojit - v stcasnosti je to mozné len pri lepidlach obsahujdcich rozpuistadla.

9.4.2.2 POUZITIE LEPIDIEL S NiZKYM OBSAHOM VOC

V sucéasnosti nie je mozné cely rad lepidiel (hlavne pasok a Stitkov) na baze rozpustadiel nahradit tavnymi lepidlami,
alebo lepidlami vytvrdzovanymi pomocou UV Ziarenia, Ci lepidlami na baze vody. Technicky vyvoj vsak zniZzuje podiel
produktov na baze rozpustadiel. Tieto produkty vSak mézu este stale obsahovat az 20% organického rozpustadla - aby
zlepsili aplikaciu alebo lepiace vlastnosti. V pripade primerov je obsah rozpustadla medzi 10 az 15% a disperzné lepidla
mo6zu mat obsah rezidudlneho rozpustadla 2 az 10%.
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9.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Pre znizenie emisii VOC z nanasania lepidiel sa méZu pouZit preventivne opatrenia, zlepSenia procesov a techniky
znizovania, ak nie je mozna ndhrada VOC. Nasledujuice opatrenia sa bezne uplatiuju pri procese nanasania lepidiel:

e vyuzivanie dvojzlozkovych lepidiel bez organickych rozpustadiel zloZzenych zo Zivice a vytvrdzovaca,

e poutzitie lepidiel tavenych zo syntetickych kauéukov a Zivic bez pouZitia organickych rozpustadiel,

e v pripade nanasania lepidiel striekanim - pouzivanie striekacich pistoli s riedenym IG¢om nastreku,

e zbytocne nezvysovat odporucany tlak vzduchu v striekacej pistoli,

e iné, blizsie nespecifikované, opatrenia.

9.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

Vyber vhodnych opatreni na zniZovanie emisii zdvisi viac od parametrov procesu, ako je prietokovd rychlost,
koncentrécia (a to, ako sa menia), ako si ekonomické naklady konkrétneho opatrenia a/alebo pristupu.

9.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

9.6.1.1 REGENERACNE ZARIADENIA

Regeneraénd oxidacia ma tendenciu byt efektivnejsia, pretoZe vyuZiva obnovenu energiu na predhrievanie
prichadzajuceho procesného vzduchu do oxidacnych teplot (~ 800°C). V dosledku toho su jeho prevadzkové naklady
vyrazne nizsie ako pri rekuperacnych oxidaénych systémoch. Regeneraéné termické oxidacné systémy su obzvlast
ucinné pre procesné prudy s nizkym obsahom rozpustadla, ale ich prevadzkové néaklady zavisia vysoko na Ucinnosti
vymennika tepla. Regeneracné termické oxidacné systémy sa Siroko pouzivaju, pretoze su relativne necitlivé na zloZenie
rozpustadiel v procesnom vzduchu a koncentrécii.

9.6.1.2 REKUPERACNE ZARIADENIA

Rekuperacné systémy su praktické, ak sa teplo vyfukovych plynov zo zariadenia mdze pouzit v réznych oblastiach
zariadenia. PouZivaju sa hlavne na malé prietoky. Vzhladom na ich vysoku cenu nie st nakladovo efektivne. Casto sa
pouzivaju v kombindcii s katalytickymi oxidaénymi systémami.

Termické oxidac¢né systémy sa pouzivaju na vstupné koncentracie medzi 120 g/Nm3. Ucdinnost eliminacie VOC je a%
99,9%. Minimalna koncentracia VOC pre oxida¢ny proces, ked je proces autotermicky 1 - 2 g/Nm3,

9.6.1.3 CHLADIACI KONDENZATOR

Chladiaci kondenzator pracuje najlepsSie s odpadovymi plynmi s vysokymi koncentraciami VOC. Vzduchovy prud sa
ochladi pod rosnym bodom rozpustadla. Potom sa rozpustadlo kondenzuje a mbZe sa opatovne pouzit. Vycisteny prud
vzduchu opustajuci kondenzator bude stale obsahovat urcité rozpustadlo. V systéme uzavretej slucky su celkové emisie
rozpustadiel vyrazne znizené. Ak systém pouZiva vzduch, je potrebné dbat na to, aby koncentracia rozpustadla vo
vzduchu bola nizsia ako 5% dolného limitu vybusnosti. Pri pouziti inertnych plynov (to je N2) mézu byt pouzité
koncentracie az do 50% dolného limitu vybugnosti a tadto moznost znizuje ¢as sudenia a dizku sugi¢ky. Nevyhodou
pouzivania inertnych plynov je poZzadované vyplachovanie a naplnenie systému inertnym plynom po kazdom prestoji
alebo vypadku zariadenia.
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9.6.2 OPTIMALIZACIA VYROBNYCH PROCESOV

Fugitivne emisie VOC mozu vzniknut pri skladovani a manipulacii s rozpustadlami. NajbeznejSie vyuZivanymi su
opatrenia na zhromazidovanie vyparov unikajucich z aplikacnych systémov, suSiacich priestorov, skladovacich a
manipulacnych priestorov atd. v miestnych odsdvacich ventildtoroch aich odvedenie na naslednd Upravu alebo
znizovanie VOC.

K dispozicii je Siroka skédla osvedcenych postupov a zlep3enia procesov zameranych hlavne na zniZzovanie emisii, ako su
nasledujuce (nie vycerpdvajuce):
- zvySena efektivnost z optimalizovanych aplikaénych technoldgii,
- zber organickych znecistujucich latok z réznych distribuovanych zdrojov s pouZitim miestnych odsédvacich
ventilatorov na ndslednu kontrolu bodovych a fugitivnych emisii,
- spatné odvzdusiovanie do nadrzi pri pIneni zdsobnikov,
- vylepSené systémy zberu odpadového vzduchu,
- pouZivanie uzatvorenych alebo krytych aplikacnych systémov,
- poutitie uzavretych kontajnerov na prepravu a prechodné skladovanie rozpustadiel,
- pouZivanie zariadeni na zhromazdovanie kvapalin a plynov s uzavretou sluckou na Cistenie reaktorov a inych
zariadeni,
- zavadzanie systémov prevencie uniku.

9.6.3 ORGANIZACNE OPATRENIA

Nasledujuce prevadzkové opatrenia su zamerané na znizenie emisii VOC:
- optimalizacia parametrov procesu,
- efektivne planovanie vyroby a udrzby,
- znizené mnozstvo ulozenych rozpustadiel.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNIiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez obsahu VOC Pouzitie:
- Lepidla na béze vody
- Tavné lepidla

- Lepidla vytvrdzujice UV Ziarenim
- Primery bez VOC

Systémy so znizenym obsahom VOC | ZniZenie obsahu VOC pomocou:
- Lepidiel s vysokym podielom tuhych latok
- Vyrobkov s nizkym obsahom VOC

Optimalizacia procesu - Preventivna udrzba a optimalizacia manipuldcie s lepidlami
- Zlep3eny zber odvadzaného vzduchu
- Spravna manipuldcia s rozpustadlami

Koncové odlucovacie zariadenia - Termickd oxidacia (regenerativna /rekuperativna)

- Vymrazovanie a opatovné pouZitie rozpustadla
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X. VYROBA OBUVI

10.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Oblast vyroby obuvi pozostava z malych a strednych podnikov. Trh sa vyznacuje silnou segmentaciou a malou vyrobou,

zakazkové podniky, ktoré nevyrdbaju obuv sériovo — napr. proteticka alebo zdravotna obuv.

Najvyznamnej$im zdrojom emisii VOC v tomto priemyselnom sektore je pouZivanie lepidiel na baze rozpustadiel.

10.1.1 MODNA OBUV

Pri vyrobe mdédnej obuvi sa kombinuje vela réznych materidlov a pouZité materidly sa nie vidy dajd jednoducho zlepit
(st to kombindcie dreva, syntetiky, plastov, korku, atd.). Toto plati najméd pre damsku mddnu obuv. Navyse tvar
podrazky moze byt velmi zakriveny v porovnani s beznymi vychadzkovymi topankami, ¢o si vyzaduje $pecidlne vazbové
vlastnosti (napriklad vysoku schopnost pociatocnej vazby). Tento technicky problém je najlahSie riesitelny pouzitim
lepidiel obsahujucich rozpustadla.

Z tohto dbvodu su teda emisie VOC najvyssie po¢as montaze podosvy (spajajucej "mddne” materialy (> 40%). Druhou
emisne najhorSou vyrobnou operaciou je finalizacia obuvi - farbenie, ozdobné lakovanie atd. — pocas ktorého sa
uvolfiuje priblizne 20% z celkového mnoZstva emisii VOC.

Nahradenie lepidiel na baze rozpustadiel lepidlami so znizenym obsahom organickych rozpustadiel je moziné, ale
roztoky musia byt individualne prispdsobené Specifickym poZiadavkam zakazky a nie je mozné pouZzit generické roztoky

Genericky roztok je roztok obsahujuci zlozky, ktoré nie su chranené patentom. Ide o pripravky, ktorych patent stratil
platnost alebo vébec neboli chranené patentom. Z hladiska ucinku st generické roztoky rovnako Géinné ako originalne
pripravky. Su vsak ovela lacnejsie, pretoZze do ich ceny sa nezapocitavaju naklady na vyskum a vyvoj originalneho
pripravku.

10.1.2 PRACOVNA, BEZPECNOSTNA A VYSOKOHORSKA OBUV

Na pracovnu, bezpecnostnul a vysokohorski obuv (tzv. ,tazka“” obuv) su kladené vysoké naroky nie len na kvalitu, ale aj
bezpelnost a odolnost, predovsetkym vodotesnost. Z tohto dévodu musia byt lepiace vlastnosti materidlov
nadpriemerné a materidly sa najskor halogenizuju, aby sa zvysila ich schopnost lepenia. Tento proces generuje asi 11%
celkovych emisii VOC, ktoré su, v porovnani s médnou obuvou, vysoké, kde emisie z tohto kroku zvycajne predstavuju
okolo 1% z celkovych emisii.

Lepidla na baze vody su tazko pouZitelné, pretoZe halogenaéné ¢inidla vyvijaju kyselinu chlorovodikovu, ktora reaguje s
vodou v lepidlach a znizia tak jeho vazbové vlastnosti. Pouzivané su preto predovsetkym lepidla na baze rozpuistadiel.

Aby sa zabezpecila vodotesnost, nie je mozné pouzivat vodourieditelné lepidla a tak sa priprava a predbeznd povrchova
Uprava zvrskov tohto druhu obuvi vyznamne spolupodiela na mimoriadne vysokych celkovych emisia VOC - asi 30%
podiel z celkovych emisii je produkovanych prave pocas pripravy a predbeznej povrchovej Upravy.
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10.1.3 DETSKE TOPANKY

Podrazky detskych topanok su zvycajne vstrekované. Emisie VOC pocas ich vyroby su, oproti vyrobe mddnej a pracovne;j
obuvi, preto pomerne nizke. Napriek tomu sa znaéna ¢ast emisii uvolfiuje pocas Cistenia foriem. Pri vyrobe detskej
obuvi toto mnoZstvo predstavuje cca 0,4% z celkovych emisii VOC. Pri vyrobe maddnej, resp. ,tazkej“ obuvi, sa tato
technologicka operacia podiela na celkovych emisiach VOC priblizne 41% pri vyrobe mddnej obuvi a 24% pri vyrobe
,tazkej“ obuvi.

PretoZe vstrekovanie je mozné pouZit len v pripade plochych podrazok, je tato technika aplikovatelna len pre maly
rozsah topanok vyrabanych vo velkom objeme - napriklad pre "tenisky", ale nie vSak pre vacsinu damskej médnej obuvi.

Pri vyrobe detskej obuvi sa na celkovych emisidch VOC takmer 54% podielaju dokoncovacie prace. Je to kvéli finalizacii
a médnemu farbeniu, kde sa pouzivaju len pripravky s obsahom organickych rozpustadiel aich substiticia inymi
pripravkami, bez vplyvu na kvalitu, nie je technologicky mozna.

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

ORGANICKE ROZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

10.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Typickd streetova obuv pozostava z 50 - 150 cCasti: podosvy, paty, patovej vystuze, atd. Tieto su vyrdbané oddelene
dodavatelmi komponentov a pozostavaju z r6znych materialov, napr. textil, plasty a koZa. Tieto materidly sa liSia svojimi
technologickymi vlastnostami (ako su lepiace vlastnosti).

Vyrobny proces sa lisi v zavislosti od typu vyrobenej obuvi (napriklad detské topanky, trekingové topanky, mddne street
topanky alebo Sportova obuv).

Poziadavky na kvalitu spojenia jednotlivych Casti sa liSia v dosledku rézneho tvaru dielov a ich funkcie. Jednotlivé Casti
hornej ¢asti topanky modzu byt pruiné alebo statické, niektoré ¢asti moze byt makké alebo mdzu vyzadovat vysoku
pevnost v tahu. Lepidla sa musia aplikovat na Svy (prekryvajlce sa oblasti, ktoré sa mozu lisit velkostou, ¢o ovplyviiuje
mnoZstvo pouzitého lepidla.

Preto sa v tomto odbore pouzivaju rozne techniky a lepiace systémy. Len asi 10% pouZzivanych lepidiel je zaloZzenych na
rozpustadlach. Zvysné lepidla st bud disperzie (70%) alebo tavné (10%).

Topanky Ago typu (najbeznejsi typ) su viazané pomocou tavnych lepidiel, zatial ¢o topanky Vertical-Welt a topanky typu
Strobel su Sité bez potreby lepenia. Malé mnoZstvo lepidiel na baze rozpustadiel sa pouziva v pripade vodotesnej
topanky Ago typu, aby sa utesnila medzera medzi stielkou a podrazkou.

Podpatky, ortopedické ponozky, stielka a odnimatelnd stielka atd. su pokryté kozou alebo zdvesom v oddeleni pre
pripravu jedinej latky. Tieto diely su pripravené na neskorSie upevnenie. Spojenie sa obcas uskutocriuje pomocou
disperzii alebo horucich tavenin, avsak na lepenie zakrivenych casti (ktoré su typické) sa musia pouZit lepidla na baze
rozpustadiel.

Okrem lepidiel sa musi pouzit "halogenator" (povrchova Uprava zaloZena na rozpustadlach na zdrsnenie materialu) na
predbezné osetrenie podrazok, aby sa zabezpecila silnd adhézia adhéznej vrstvy k podrazke.
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Adhezivna technika zahffia predbezinl Upravu topanky dvojzlozkovym lepidlom. Tento predbeiny ndter nasiakne do
koZe a sluZi na vytvrdzovanie vlakien. Po odpareni rozpustadiel sa aplikuje vrstva hlavného nateru. Podrazka je zvycajne
uz predbezne oSetrena jedinym vyrobcom a dodavatelom. Prilepenie topanky a podosvy sa uskuto¢riuje pomocou
metddy aktivacie za tepla: ked' sa predtym natreté materialy ohreju, lepidla sa spoja.

Lepidla na béaze rozpustadiel poskytuju lepsiu pevnost v tahu v porovnani s disperziami a preto su jedinymi lepidlami
pouzivanymi pri montazi podrazok. Typicky sa pouzivaju polyuretanové a neoprénové lepidla.

Vstrekovanie zahffia priame tvarovanie podosvy na hornu cast topanky a stielku. Tato technika je bezlepova;
skvapalneny suchy material slizZi ako spajaci material, pretoze sa ochladzuje a vytvrdzuje. Niektoré rozpustadla sa vak
md&Zu vyZadovat na Cistenie podosvy.

Pri finalizacii sa vykonava farbenie, brilantné lakovanie a cementovanie ortopedickych vloZiek do topanky. Vo
vSeobecnosti sa pouzivaju disperzie (farby a laky na baze vody, latexové lepidld). Pre sandale je podrazka spojend s
lepidlami obsahujucimi rozpustadla. Farbivo a lakovanie méZu obsahovat aj rozpustad|a.
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10.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

10.2.2.1 VYROBA MODNEJ OBUVI

Komponenty Skladovanie a manipuldcia s

Foall B
! rozoustadlami —

100%%

Zosivanie

=
pripravkoch | 36,5¢g u

23g

0,95%

Halogenacia
. 03¢g

X

- : 14%
Pdta topanky
u 5 lg

021%
Olg

F Priprava |
Fugitivne emisie !

12,5%

Priprava ll
45¢g

u 41,6%

12%
OSg

Montaz

X

06 Tlacenie
VOC v odpade u’

Konecna uprava

!

Findlny vyrobok

16¢ _
_
Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 14: Footwear manufacture
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10.2.2.2 VYROBA ,TAZKEJ“ OBUVI

Komponenty Skladovanie'? manipylacia - F y
! s rozpustadlami Fugitivne emisie
] 100% | Prierava | 3939
11 :> hornej casti
vocv obuvi
R 36 € 265¢g
E 0,95%
Napi i —
apinanie | T

¥

Priprava a montaz
ochrannych prvkov JE

X

23,7%

;

12,75%

113g
F X
Fugitivne emisie
Ochranné 11,08%
lepenie 98¢g
u, - 10,95%
Halogenacia
3 97¢g
47%
Razenie 42g
!' 1,52%
VOC v odpade i ’
1,33%
Ine 12¢
Taika"” obuv

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 14: Footwear manufacture
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10.2.2.3 VYROBA DETSKEJ OBUVI

Skladovanie a manipulacia F
A s rozpustadlami Fugitivne emisie
1 g 29,99%
n Lepenie
vocv 15,4 B
9,09%
Priprava
1,39
F !
Fugitivne emisie Bicieites 6,71
E 103g
0,4%
Montaz 0,068
06 !
VOC v odpade — 53,82
Konecna uprava
E 8,3 g
Detska obuv

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions
Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 14: Footwear manufacture

P

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

10.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA

Vysoky podiel pouzivanych lepidiel na baze rozpustadiel je sposobeny tym, Ze tieto lepidld ponudkaju vysoku lepiacu silu
ihned po aplikacii - to je doleZité, pretoZe Casto su spojené materidly napnuté. Po vytvrdnuti musia lepiace vazby
odolavat vysokym mechanickym namahaniam a nesmu byt citlivé na vodu. A lepidld na baze rozpustadiel spiiiaju tieto
poziadavky.

Obsah rozpustadiel v lepidlach sa pohybuje v rozmedzi od 70% do 80%. Rozpustadld pouZivané v polyuretanovych
systémoch zahffaju acetdn, butandn, MEK a etylacetdt. Rozpustadla pouZivané pre neoprénové lepidla mozZu

obsahovat hexan, cyklohexan, heptan, ketony a etylacetat.

Vysoky obsah rozpustadiel v tychto lepidlach zabezpecuje dobru penetraciu lepidla do koZenych vlakien.

206/303



X. VYROBA OBUVI

Lepidla na bdze vody su zaloZené hlavne na polyuretane, prirodnom alebo syntetickom kaucuku s disperznym ¢inidlom

vynimkou niekolkych vyrobkov obsahujucich az 2% VOC.

Hortce taveniny su bezrozpustadlové systémy na béaze polyesteru, polyamidu a vinylacetatu. Vyber tohto typu lepidla
zavisi od procesu a teplotnej citlivosti spojovanych materialov.

Na zabezpecdenie toho, aby materialy (napriklad niektoré kaucuky a textilie) vykazovali dobré vazbové vlastnosti, sa
mé&Zu pouzivat halogenacné Cinidla. Halogenizdtory tvoria az 100% VOC.

Materidly na findlnu dpravu povrchu (farbiaci a lakovaci material) méZzu obsahovat rozpustadla.

10.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Pri aplikacii koZe na obuv sa pouziva Siroka skala réznych rozpustadiel pre rézne vyrobné postupy, napr. halogenizatory
na predbeznu Upravu a lepidla na lepenie prekryvajucich sa ploch, spajanie stielky, topanky a podrazky.

V pritomnosti slnec¢ného Ziarenia su VOC emisie unikajuce do ovzdusSia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdu$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozpustadlami,
- vyrobného procesu,
- Cistenia technologického procesu.

Technologické a havarijné Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pédy a podzemnych véd.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvycajne nachadzaju v pouZivanych pripravkoch pri
vyrobe obuvi:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlfava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazine podrazdenie oci.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 | Opakovana expozicia moéze spoOsobit’ vysusenie alebo popraskanie
pokozky.
Metyletylketén (MEK; 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
butandn) H319 Spdsobuje vazne podrazdenie o&i.
H336 Mbze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
Hexan 110-54-3 H225 Velmi horlfava kvapalina a pary.

H304 MéZe byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drézdi kozu.

H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.

H361f Podozrenie z poskodzovania plodnosti.

H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.

H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
Cyklohexan 110-82-7 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drazdi koZu.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.

H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
Heptan 142-82-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H304 Moze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drazdi koZu.

H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.

H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.

H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
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 ucinkami.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi koZu.
H335 Mbze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

10.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Najvacsi potencidl na znizenie emisii VOC pri vyrobe obuvi ma nahradenie tradi¢nych lepidiel na baze rozpustadiel
tavnymi lepidlami pouzivanymi za tepla alebo pouZitim lepidla na baze vody. Aplikovatelnhost tychto systémov zavisi od
typu vyrabanej obuvi, pouzitych materialov a predovsetkym od ocakavaného vykonu lepidla.

Zmeny v procese mdziu celkom zabranit potrebe lepidiel. M6Ze sa pouZit namiesto lepenia podosvovych casti
vstrekovanie. Tato technika je vSak uplatnitelna iba na obmedzeny segment trhu - topanky s rovinnou podrazkou a
jednotnou farbou (hlavne pre médnu obuv s vysokou produkciou).

K dalsiemu zniZeniu emisii VOC moze viest:
- optimalizacia manipuldcie s rozpustadlami a lepidlami,
- zdokonalenie, resp. modernizacia vyrobného vybavenia,
- zmeny techniky nandsania lepidla.

Nahradenie lepidiel na baze rozpustadiel je tazsie pri vyrobe obuvi s vysokou zatazou, ako st tazké pracovné topanky
alebo bezpecnostnd obuv alebo turistickd, ¢i vysokohorska obuv. V pripade takychto zariadeni je menej
pravdepodobné, Ze budu schopné spinit emisné limitné poZiadavky bez pouZitia systémov na Cistenie odpadovych
plynov, systémom termickej oxidacie, biofiltracie alebo adsorpcie.

DalSie moZnosti su:
e vyuzivanie dvojzlozkovych lepidiel bez organickych rozpustadiel zloZzenych zo Zivice a vytvrdzovaca,
*  poutitie lepidiel tavenych zo syntetickych kauéukov a Zivic bez pouZitia organickych rozpustadiel.

Vseobecny prehlad o mozZnostiach nahrady VOC vo vsetkych vyrobnych krokoch pri vyrobe obuvi je uvedeny
v nasledovnej tabulke:

Vyrobny krok MoZnost nahradenia VOC

Priprava a rezanie Systémy bez obsahu VOC

Lepenie Pouzitie tavnych lepidiel

Povrchova Uprava hornej ¢asti obuvi Pripravky na baze vody (bez obsahu VOC)
Podkladovy nater Pripravky na baze vody (bez obsahu VOC)
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Vyrobny krok MozZnost nahradenia VOC
Hlavny nater Pripravky na baze vody (bez obsahu VOC)
Finalizacia Pripravky na baze vody (bez obsahu VOC) alebo pasty so znizenym obsahom rozpustadiel

10.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

10.4.1.1 NAHRADA HALOGENIZATOROV OBSAHUJUCICH ROZPUSTADLA
Pre materidly, ktoré si vyZaduju predbeznu upravu halogenizatormi, boli vyvinuté dvojzlozkové systémy bez
rozpustadiel, ktoré nahradzaju bezne pouzivané halogenacné ¢inidla s obsahom VOC az do 100%.

Vyuzivanie halogenaénych ¢inidiel bez rozpustadiel ma nevyhodu, Ze musia byt pouZité do jedného pracovného dnia.
Navyse halogénizatory bez rozpustadiel su velmi reaktivne a pocas pouzivania sa obsah chléru rychlo odparuje, ¢o
spOsobuje, Ze je potrebné pracovat v extrakénych digestoroch. Halogénizatory bez rozpustadiel dosahuju dobré
vysledky v laboratérnych podmienkach, avsak praktickd aplikacia vyZzaduje testovanie a optimalizaciu pre kazdy
jednotlivy proces.

10.4.1.2 VSEOBECNA NAHRADA PRIPRAVKOV OBSAHUJUCICH ROZPUSTADLA

Alternativy k lepidlam zaloZzenym na rozpustadlach su k dispozicii pre niektoré, ale nie pre vsetky procesné kroky alebo
pre vsetky druhy obuvi. Systémy zaloZené na rozpustadlach su stale potrebné na lepenie tazko namahanych kozenych
dielov alebo na obuv, ktord musi spifiat $pecidlne poziadavky, napriklad na vysokohorské topanky alebo $pecialnu obuv,
ako st napriklad topanky pre hasi¢ov, pracovna alebo bezpecnostna obuv.

Ak sa na spodnu vypli podosvy pouZivaju syntetické materidly so slabou spojivovou charakteristikou, nie je mozné
nahradit lepidla na baze rozpustadiel inymi.

Horné casti topanky, ktoré si najmenej namahané, je moiné upevnit samolepiacimi natermi. Ostatné lepenie
(napriklad prekryvajlce sa oblasti, sandale) mozu stale vyZadovat poufZitie lepidiel na baze rozpustadiel.

Vadcsina lepidiel na baze rozpustadiel sa pouZiva na lepenie podrazok a topanok. Alternativne mézu byt podrazky a
vlozky fixované pomocou lepidiel na baze vody alebo tavnych lepidiel bez obsahu VOC.

Namiesto lepidiel na baze rozpustadiel sa mdzu aplikovat lepidld na baze vody alebo hortce taveniny vieobecne na
vnutorné, resp. skryté Casti topanky (napriklad na stielky alebo ortopedické vlozky). To vSak nie je mozné pre silne

zakrivené povrchy, v ktorych sa musia pouZit polyuretanové lepidla na baze rozpustadiel.

Pre malo namahanu koZu (napr. médna damska obuv) si dostupné aj bezrozpustadlové systémy na baze vody.

10.4.1.3 POUZIVANIE TAVNYCH LEPIDIEL

Vseobecnd pouzitelnost tavnych lepidiel zéavisi od procesu a teplotnej citlivosti spojovanych materidlov. Vo
vSeobecnosti je mozné pouZit horlce taveniny na baze polyesterovych a polyamidovych tavenin, hoci na utesnenie
nepriepustnych topanok je potrebné pouzit polyuretanové lepidla na baze rozpustadiel.

Pre lepenie vystuznych materidlov, ako st $picky, su k dispozicii alternativy bez rozpustadiel vo forme vystuzenych
materialov potiahnutych horucou taveninou.
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Na spéjanie podrazok je mozné pouzit reaktivne horlce taveniny, najma pre rovné podrazky. Pre tento jediny typ mézu
byt hortce taveniny ekonomicky aplikované pomocou valcekov.

Pri vyrobe ortopedickych topanok, mézu byt pouzité lepidla na baze vody.

10.4.1.4 POUZIVANIE LEPIDIEL NA BAZE VODY
Lepidla na baze vody su tazsie spracovatelné ako systémy zaloZzené na rozpustadlach. Je potrebné aplikovat silnejsie
vrstvy, ¢o vedie k dlhsim ¢asom schnutia. To plati aj vtedy, ked' sa pouZiva nutené susenie v peciach alebo tuneloch.

Pri lepeni podrdzok a inych zakrivenych materidlov je nevyhnutna okamfZitd schopnost lepenia, aby sa zachovala
pevnost v tahu. Lepidld na baze vody maju nizsiu pociatoéni pevnost (pomalsie vytvrdzovanie) a horsiu penetraciu
povrchu ako lepidla na baze rozpustadiel a to z nich robi menej vhodné pre takéto kroky procesu. Avsak, po vysuseni je
ich koneénd pevnost vo vSeobecnosti vy$sia ako td, ktora je dosiahnutd s lepidlami na baze rozpustadiel.

Nevyhody lepidla na baze vody je mozné do urcitej miery prekonat tym, Ze sa zabezpedi jeho velmi presnd aplikacia.
Napriek svojim nevyhoddm, lepidlo na baze vody s polyuretdnovym alebo neoprénovym spojivom Uspesne pouZzivaju
ako hlavné lepidla niektori velki vyrobcovia Sportovej obuvi.

10.4.1.5 SYSTEMY SO ZNIZENYM OBSAHOM VOC
Ak Uplna nahrada organickych rozpustadiel v lepidle nie je mozna, znizenie emisii VOC je mozné dosiahnut zdmenou
pouzivaného lepidla systémami so znizenym obsahom VOC.

Namiesto lepidiel na baze rozpustadiel (~ 70% VOC) je mozné pouzit vysoko tuhé adheziva (~ 40% VOC). Vhodnost
adhéznych latok s vysokym obsahom tuhych latok sa vsak musi stanovit testovanim pre kazdy jednotlivy proces.
Aplikovatelnost tohto systému zavisi to od pouZitych materidlov, druhu vyrobenej topanky a typu pouzitého vyrobného
procesu.

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

10.5.1 MONTAZ

Pri samostatnej montaZi sa zvycajne musi aplikovat predbezna vrstva a hlavna vrstva polyuretanového lepidla. Avsak v
urcitych pripadoch (pre urcité typy obuvi) existuji moznosti na vylicenie potreby lepidiel, a to bud Sitim, alebo
vstrekovanim.

10.5.1.1 SITIE

Podrazku a stielku je mozné &it ruéne. Tato aplikdcia je obmedzena na uréité typy obuvi (napriklad pre mokasiny). Casti
obuvi moézu byt spravne umiestnené na svoje spravne miesto Sitim, ¢im sa zniZi mnoZstvo rozpustadiel potrebnych pre
konec¢nu trvalu kvalitu.
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10.5.1.2 VSTREKOVANIE
Vdaka technoldgii vstrekovania je mozné podosvu priamo tvarovat na topanku bez lepidiel. Horlca a skvapalnend
podosva sa spaja so zvyskom topanky pocas jej susenia. Rozpustadla sa pouZivaju iba na Cistenie.

Kvoli vysokym prevadzkovym nakladom je vstrekovanie najvhodnejsie pre vyrobu vo va¢som meradle v pripadoch, ked'
existuje obmedzeny rozdiel vo vyrabanych tvaroch a farbach. Systém sa pouziva hlavne na vyrobu Sportovej a detskej
obuvi.

Ak sa pouziva vstrekovanie, hlavhym zdrojom emisii VOC je koneéna Gprava. Emisie sa vSak mézu dalej zniZit pouzitim
produktov s nizkym rozpustadlom.

10.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiIK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

10.6.1 ALTERNATIVY PRE PREDBEZNU NAHRADU HALOGENACIE

Niekedy je potrebné niektoré materialy osetrit, aby sa zlepsila ich schopnost lepenia. M6Zu sa pouZit rézne alternativy
beZnej halogendcie. Nie je mozné uviest Ziadne vieobecné odporucania, pretoZe najlepsia moznost pre rézne materidly
mbze byt uréena len experimentom. Okrem nahradzania rozpustadla v halogenizatoroch existuje len niekolko dalSich
technik, ktoré mozno Uspesne aplikovat:

- Predbezind uprava plazmovej technoldgie: Prebieha vypustanie elektrického pruadu. Vypustanie je vedené na
povrch koze, kde sa vytvdra plazma (ionizovany vzduch). Vytvaraju sa radikaly, ktoré reaguji s povrchom
materialu, ¢im sa zvySuje schopnost lepenia.

- Spracovanie UV Ziarenim: Material sa ozaruje UV-svetlom, o spdsobuje molekulové narusenie v povrchovej
vrstve materidlu. Tym sa meni kvalita povrchu a zvysuje sa schopnost lepenia. Pocas skiSok vyrobcu Sportovej
obuvi pouZivajlicej gumové materialy by sa pomocou tejto techniky mohlo odstranit priblizne 65% az 70%
rozpustadiel pouZitych pocas procesu halogenizacie. Zvy3ok bol potrebny na Cistenie podrazok od separaéného
¢inidla, ktoré sa pouZziva pri tvarovani podrazok.

10.6.2 NAVRHY OPATRENI NA ZNIZOVANIE EMISIi VvOC
Okrem poufZitia lepidiel m6zu emisie VOC vznikat aj z primerov (podkladovych materidlov), separacnych cinidiel, farieb
a lakov alebo lepidiel pouzitych pri findlnej povrchovej tprave.

Zlep$ena manipulacia s materidlom a optimalizacie pracovného postupu mézu viest k dalSiemu zniZovaniu emisii VOC. V
nasledujucej tabulke su uvedené priklady opatreni na znizenie emisii VOC:

Technologicky proces Opatrenia na predchadzanie alebo zniZenie emisii rozpustadiel prostrednictvom upravy
vyrobného procesu

Celkové opatrenia Minimalizacia odparovania VOC zatvorenim zasobnikov (spotrebitelnych baleni) rozpustadiel (napr.
Cistiacich prostriedkov) vsade, kde je to mozné.

Pocas vyroby Vyber materidlov, ktoré sa mézu pouf?it s lepidlami na baze vody alebo taveniny.

Priprava Vyber druhu podosvy s prihliadnutim na potrebu (moznosti) prania / Cistenia alebo halogenacie.

211/303




X. VYROBA OBUVI

10.6.3 NAVRHY TECHNIK NA ZNIZOVANIE EMISIi VOC

V dosledku nizkej koncentracie VOC v odpadovych plynoch je termicka oxidacia draha (v désledku vyznamnej spotreby
podporného paliva) a Casto nie je velmi uc¢inna. Pri velkej vyrobe obuvi je biofiltracia lacnejsia ako termicka oxidacia,
takze je potencialne pouzitelna.

Ucinnost biofiltracie viak zavisi od biologickej odburatelnosti zachytavanych VOC. V tabulke je uvedend Urovefi
biologickej odburatelnosti r6znych rozpustadiel pouZivanych v tomto sektore:

Biologicka odburatelnost
Vysoka Stredna Nizka
Toluén Aceton Dioxan
Xylén Styrén Trichloretén
Metanol Benzén Tetrachléretén
Butanol Fenol
Formaldehyd Hexan
Metyletylketon

Adsorpcia sa mdze povaZovat za metddu predbeZného zakoncentrovania emisii VOC pred ich dal$im spracovanim, napr.
v oxidaénom systéme (termicka, katalyticka, plazmova alebo UV oxidacia). Investi¢né naklady a rocné (prevadzkové)
naklady sa liSia v zavislosti od systému zniZovania emisii.

Na blokovej schéme niZsie, je znazorneny potencial zniZenia pouZzitia rozpustadla pri vyrobe obuvi. Tie $tadia procesu,
ktoré s vyznacené Cervenou farbou, maju tendenciu vyzadovat materidly na baze rozpustadiel, zatial ¢o procesné fazy
v zelenom prevedeni mozu byt bud premenené na techniku VOC- free (bez rozpustadiel), alebo svojou povahou uz su
bez VOC. Zvy$né etapy procesu, zvyraznené v zmesi Cervenej a zelenej, su oblasti, v ktorych sa mdze uskutoénit
kombinacia spracovania rozpustadlom a ,nerozpustadlom®.
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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 14: Footwear manufacture
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ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel

Opis

Systém bez obsahu VOC

Lepidld na baze vody

Lepenie podosvy a topanky
Predcistenie lahko nalepenej koze

Tavné lepidla

Lepenie podosvy a topanky

Lepenie vnutornych trvalych komponentov
Lepenie vystuznych materidlov

Zostrihanie podrazok

Farby bez obsahu rozpustadiel
Povrchova Uprava a konec¢nd uprava
na baze vody

Povrchovd Uprava a konecna Uprava
na baze vody

Preduprava
Hlavny nater
Finalizacia

Halogenizacia

Pouzivanie pripravkov bez obsahu halogénov

Systémy so znizenym obsahom VOC

Pri finalizacii poutzitie lepidiel a
lakov so znizenym obsahom
rozpustadiel

Finalizacia

Optimalizacia procesov

Zlepsena manipulacia s materidlom
a dobré hospodarenie s nim

Uzatvaratelné nadoby s prchavymi materialmi vsade,
kde je to mozné

Halogenizacia

Cistenie odpadovych plynov plazmou alebo UV Ziarenim

Samolepiaca podrazka bez lepidla

Sitie
Vstrekovanie plastov

Koncové odlucovacie zariadenia

Adsorpcia VsSeobecne, ako fdza zakoncentrovania odpadovych
plynov, pred dalSim stupriom Cistenia
Likvidacia VOC Biofilter

Termicka oxidacia
Katalyticka oxidacia
Plazma

UV oxidacia
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XI. VYROBA NATEROVYCH ZMESI, LAKOV, TLACIARENSKYCH

FARIEB A LEPIDIEL

Cinnost: Vyroba ndterovych pripravkov, lakov, tladiarenskych farieb a lepidiel je definovana ako "vyroba vysie
uvedenych konecnych vyrobkov a medziproduktov, ktoré sa vykonavaju na tom istom mieste zmieSanim pigmentov,
Zivic a adhezivnych materidlov s organickym rozpustadlom alebo iny nosi¢ vratane disperznych a predispersivnych
¢innosti, Gpravu viskozity a odtiefa a operacie na plnenie kone¢ného vyrobku do jeho obalu."

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZovania emisii podla
$pecifikécii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhldske MZP SR ¢&. 410/2012 Z.z. v znp.

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

11.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Hlavnymi zdrojmi emisii VOC vo vyrobe farieb, lakov, tlaCiarenskych farieb a lepidiel je plnenie nadrzi a kontajnerov,
rozpustanie, miesanie a miesanie a plnenie / balenie vyrobkov, ako aj Cistenie zariadeni a opatovné ziskavanie Cistiacich
rozpustadiel.

Farby, atramenty, laky a lepidla su suspenzie jemne rozptylenych castic v kvapaline, ktora po rozptyleni na povrch vo
vrstve vytvori pevny, kohezivny a prifnavy film.

Vyrobky su prispésobené na potahovanie alebo lepenie na rézne typy materiadlov, napr. kamena, kovu, dreva, papiera,
plastu a kozZe.

Vyrobky tohto odvetvia mozno rozdelit do troch réznych kategdrii pouzivatelov:
- priemyselné aplikacie (napr. natery vozidiel, natery na drevo, tlaciarenské farby, lepiace pasky),
- aplikacie na mieru,
- iné profesionalne aplikacie (napriklad ozdobné farby, natery, lepidla na podlahy).

Vacsina vyrob farieb, tlaciarenskych farieb, lakov a lepidiel sa vykondva v malych alebo strednych podnikoch.

Ako alternativa pre farbivd na baze rozpustadiel, laky, atramenty a lepidla boli vyvinuté vyrobky na béaze vody, ako aj
reaktivne systémy alebo systémy na baze prasku alebo elektrostatické systémy.

Spotreba rozpustadiel zavisi od charakteristik a sortimentu vyrobkov. Vyrobcovia vnitornych dekorativnych naterovych
stien a vyrobcovia ofsetovych farieb beZne pouzivaju len VOC na Ucely Cistenia a vo vseobecnosti nepresahuju hranicu
spotreby rozpustadla 100 ton za rok. Vacsina vyrobcov farieb, lakov, atramentov alebo lepiacich systémov na baze
rozpustadiel spotrebuju aj viac ako 1 000 ton rozpustadiel ro¢ne.

Emisie VOC sa vyrazne liSia v zavislosti od primarnych opatreni (uzavretie systémov, U¢innost Cistenia, manipuldcia s
rozpustadlami) a pouzitych systémov obnovy alebo zniZovania emisii.
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Priblizne 95% VOC vstupu kon¢i ako obsah VOC v konecnych produktoch. MnoZstvo VOC v odpade zavisi od ro¢ného
mnozstva vynosov a zvyskov produkcie. Zavisi tiez od toho, i sa vykonava interna alebo externd recyklacia Cistiacich
prostriedkov. MnoZstvo VOC v odpadoch (ako percento vstupov) moze byt priblizne 2% pred regeneraciou a menej ako
1%, ak sa destilacia vykonava na mieste. Emisie do ovzdusia su zvycajne okolo 1 - 5% VOC zo vstupov rozpustadiel.

11.2 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

11.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU
Vyroba naterovych pripravkov, lakov, tlaciarenskych farieb a lepidiel je davkovy (SarZovy) proces. Je charakterizovany
Styrmi hlavnymi procesnymi krokmi:

- ddvkovanie a predmiesanie;

- frézovanie a rozptylenie;

- finalizacia produktu (dokoncenie) a miesanie;

- plnenie a balenie vyrobkov do spotrebitelskych baleni.

Pri vypocte emisii VOC z tychto zariadeni je ¢ast VOC preddvana ako stcast findlneho pripravku — toto mnozZstvo sa
nepokladd za emisiu. Mnozstvo VOC, ktoré sa pokladd za emisiu, v procese bez Cistenia odpadového plynu,
nepredstavuje viac ako 5% vstupného mnoiZstva rozpulstadla (resp. < 3% v zavislosti od spotreby rozpustadla) a
najmenej 95% (resp. 97%) vstupu rozpustadla musi skoncit v produkte (alebo moze byt obsiahnutd v inej kontrolovanej
vystupnej frakcii — napr. v odpadoch).

Hlavnymi zdrojmi emisii VOC v zariadeni su plnenie nddob a kontajnerov, Unik a rozliatie pri prenose materidlu,
nevhodna manipuldcia (otvorené nadoby atd’), ako aj Cistenie technologického zariadenia.

Dalgie kroky procesu s potencialne délezitymi emisiami VOC st dychanie zasobnika a emisie z regeneracie rozpustadiel.
Znizenie emisii VOC zavisi od schopnosti priamo Cerpat material do uzavretych nddob a od vhodnej manipulacie a
Cistenia. V niektorych pripadoch je potrebné na dosiahnutie stladu s limitnymi hodnotami pouzZit regeneraéné vyluhy
(VOC) alebo metddu znizenia emisii.

Otvorené a polouzavreté systémy sa pouZzivaju najma v prevadzkach, ktoré pravidelne vyrabaju menej ako jednu tonu

11.2.1.1 DODAVKA A SKLADOVANIE

Tekuté komodity sa zvycajne doddvaju v sudoch, bareloch alebo tankeroch. Emisie prchavych organickych zlicenin
(VOC) sa mdzu vyskytnut pri prenose rozpustadiel z cestnych cisterien do skladovacich zariadeni - ktoré maju casto
kapacitu a7 30 m? - ak sa nepouZiva Ziadne zariadenie na pretesriovanie organickych plynov a par.

Emisie z bubnov sa m6zu vyskytnut, ak nie st vekd alebo zatky spravne zatvorené (plynotesné).
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11.2.1.2 DAVKOVANIE A PREDMIESANIE

Tekuté suroviny sa naleju do nadoby a miesaju, az kym nevytvdraju viskézny material, potom sa pridaju pigmenty.
Kontajnery s kapacitou jednej tony alebo menej si zvy€ajne prenosné, takze sa mozu premiestnit do stacionarneho
reaktora. Kontajnery tejto velkosti m6zu byt otvorené, polozatvorené alebo uzavreté systémy. Kontajnery s kapacitou
viac ako jednej tony su ¢asto uzavreté systémy.

V uzavretych systémoch st komponenty ako pigmenty, Zivice a rozpustadla ¢erpané do kontajnera a von z neho bez
kontaktu s okolitym vzduchom. Casto sa pouzivaji jednoduché drevené alebo plastové kryty, ktoré zabezpeduju
prechod cez miesaciu jednotku. Ak nie st spravne zatvorené, VOC sa vypustaju pocas plnenia, ddvkovania a miesania.

Mechanické pbésobenie miesania velkého mnozstva materidlov moze viest k hromadnému emitovaniu. Ked sa pridava
Zivica v pevnej forme (namiesto kvapaliny), dochadza k zvySovaniu reakénej teploty. Aj toto moze viest k zvySeniu emisii
VOC, pokial sa nepouzije uzavrety systém.

11.2.1.3 MLETIE

Po premiesani sa materidl rozomelie na ziskanie disperzie jemnych Castic. Na tento Ucel sa materidl naplni alebo Cerpa
do mlynov, pricom sa oddelia zhluky pigmentov, napr. s malymi okruhliakmi alebo gul6ckami ("mieSaci gulovy mlyn").
Potom sa material znovu prenesie do nadoby a rozptyli sa, kym sa dobre zmieSa a nestane sa jemnou disperziou.

Dispergator mozZe pozostdvat z miesacej jednotky s alebo bez prispdsobeného krycieho systému.

Ak skladovacie nadrze nie su riadne zatvorené, mdzu vznikat pocas procesu plnenia, prenosu a do¢asného skladovania,
emisie VOC.

11.2.1.4 FINALIZACIA A MIESANIE PRODUKTU

Na zabezpecenie pozadovanych charakteristik (viskozita, farba a odtien) vyrabaného produktu sa do vyrobku pridavaju
rézne materidly. Pigmentové disperzie, organické rozpustadld a Zivice sa typicky pridavaju k vyrobkom na baze
rozpustadiel. Voda, konzervacné latky, protipeniace ¢inidla a emulzie polyvinylacetatu sa pouZivaju vo vode na baze
naterov.

V uzavretych systémoch sa tieto latky ¢erpaju priamo do nadoby. Pri malych vyrobnych mnozstvach sa ¢asto pouzivaju
otvorené alebo polozatvorené systémy. Zatial ¢o emisie prchavych organickych zlGiéenin (VOC) sa vyskytuju len v
uzavretych systémoch pri zdvihani krytov, VOC sa budu plynulo emitovat z otvorenych a polokltic¢ovych systémov.

Nakoniec sa materidl "zmiea", ¢o znamena, 7e miedanie a pripadne daldie mletie sa uskutocriuje tak, aby spifialo
$pecifikacie vyrobku. V priebehu dodasného skladovania sa mézu vyskytnut emisie VOC, ak skladovacie nadrze nie su

riadne zatvorené.

11.2.1.5 PLNENIE A BALENIE VYROBKU

Hotovy produkt sa naplni do zdsobnikov, napr. kontajnery, bubny, nadoby alebo plechovky. Velkost zdsobnikov a
zloZenie produktu sa liSia podla poziadaviek zakaznika. Proces plnenia sa liSi od manudlnej aZz po plne automatickd a od
otvorenych, po Uplne zatvorené systémy. Ak sa pouZzivaju otvorené systémy, emisie VOC su prevazujlce.
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11.2.1.6 CISTENIE
Na zaciatku nového vyrobného procesu musia byt nadoby a technologické zariadenia vieobecne absolltne Cisté, aby sa
zabrdnilo znizovaniu kvality novej davky.

Velké nadoby sa ¢asto Cistia automatickymi prackami. Umyvanie malych kontajnerov a ¢asti sa moze vykonavat aj v
prackach, ale prevaZuje rucné Cistenie. Vacésina Cistenia sa vykonava s organickymi rozpustadlami; alkalické roztoky sa
aplikuju zriedka.

Frekvencia Cistenia zavisi od mnozZstva vyrobeného materidlu a od moznosti kombinovat vyrobky, ktoré vyzaduju len
malé alebo Ziadne Cistenie (napriklad biela farba).

11.2.1.7 REGENERACIA ROZPUSTADIEL A ZACHYTAVANIE EMISI[ VOC

Na regeneraciu kontaminovanych C(istiacich prostriedkov sa c¢asto kombinuji automatické Cistiace systémy s
destilatnym zariadenim. Tieto mozu byt tieZz pouZité na destilaciu recyklovanych rozpustadiel z vyroby alebo z
vyrobnych zvyskov.

Ak samotné primarne opatrenia nepostacuju na znizenie emisii VOC, potom su potrebné systémy na zhodnocovanie
alebo likvidaciu VOC v odpadovych plynoch. Regeneracia rozpustadal je eneregeticky, avo vacSine pripadov aj
ekonomicky, ndroc¢nd. Ak sa nespracovdvaju Cisté latky ale zmesi, beZnejsie sU pouzivané systémy na likvidaciu
odpadovych plynov - destrukéné termické alebo biologické systémy.
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11.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

Skladovanie a .
manipulacia s 2 1
rozpuitadlami Fugitivne emisie
11 100% 17% 06
VOC v Zistiocom | > Skladovanie e VOC v odk
rozpustadle a v pripravkoch
Davkovanie
a miesanie
TR
] i 2
! Umyvanie |
] 1
! reaktorov |
05
Likvid 5 VOC
Mietie a 0.3%
rozptylenie | Koncové odlucovacie
F w— )
Fugitivne emisie E , E riadenia
! Umyvanie !
| reaktorov | 0.05% ' 0.05%
! i
R — 0.3% Automatické
#1 premyvanie
Konecna
Uprava a 0.4% 10.65%
miesanie Destilicia
] - -
i Umyvanie .
| reaktorov |
06 !
VOC v odpade 2.7% 06
Plnenie > VOC v odpadoch
!' 95.0%
Findlny vyrobok

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC
Solvents Emissions Directive (Directive 1999/13/EC) - Guidance 17: Manufacturing of coatings, varnishes, inks and
adhesives
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P

11.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL AICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

11.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA
Pre farby, atramenty a laky sa pouziva velké mnoZstvo organickych rozpustadiel. V nasledovnej tabulke si uvedené
najbeZnejsie rozpustadla, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe dekorativnych farieb:

Rozpustadlo Bod varu (pri 1013 hPa) Tlak par (pri 20°C)
[°c] [kPa]
Alifatické uhlovodiky
n-hexan 65-70 20
n-heptan 94-99 8.5
Cyklohexan 80.5-81.5 10.4
Metyl cyclohexan 101-103 5.1
Cisty etanol (+ aromatické uhlovodiky) 144-165 4.0
1,1,1-trichléroetan 73-75 13.3
Terpény
Mineralny terpentin 150-180 0.44
Aromatické uhlovodiky
Toluén 110-111 2.9
Xylén 137-142 0.9
Styrén 145 0.71
Vinyl toluén 164-170
Ketony
Aceton 56.2 24.1
Metyl — etyl - keton 79.6 0.1
Metyl- izobutyl - keton 114-117 2.15
Metyl - n-amyl - ketdn 147-153 0.5
Cyklohexanodn 153-156 0.35
Estery
Metyl acetat 55-57 22.6
Etyl acetat 78.3 10.3
Izopropyl acetat 88.4 5.8
Iso butyl acetat 114-118 1.8
Butyl acetat 124-128 1.11
Metoxypropyl acetat 143-150 0.53
Alkoholy

Diacetdn alkohol 168 0.1
Metanol 64-65 12.8
Etanol 78.3 5.9
Propanol 97.2 1.9
Izopropanol 82.4 4.2
Izobutanol 107.7 1.2
Benzyl alkohol 205.2 0.002
n-butyl alkohol 116-119 0.67
Sec. butyl alkohol 99.5 1.6
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V nasledovne] tabulke su uvddzané rozpustadla, ktoré sa najcastejSie pouZivaju pri vyrobe atramentov a lakov
pouzivanych v polygrafii:

Potlacovacia technika Rozpustadlo

Publikaénd rotaénd hibkotlag Toluén

Obalovid hibkotla¢ a flexografia | Etanol, izopropanol, n-propanol, toluén, metyletylketén (MEK)

Ofsetova tlac¢ Mineralne oleje, prirodné oleje (e.g. s6jové oleje)

Sietotla¢ Cyklohexanon, di-acetdn alkohol,
1-metoxypropylacetat, 2-butoxyetylacetat,
1-metoxy-2-propanol, n-butylacetat

V nasledovnej tabulke st uvadzané rozpustadla, ktoré sa najcastejsie pouzivaju pri vyrobe lepidiel:

Lepidla Rozpustadlo

Lepidla aromatické uhfovodiky (toluén, xylén), ketony (acetdn), alkoholy (metanol, etanol, izopropanol,
glykol, butanol), chlérované uhlovodiky (dichlérmetan), metylacetat, etylacetat a mineralne
liehoviny.

Obsah rozpustadiel v farbach, atramentoch a lepidlach sa v zavislosti od produktu meni od 0% do viac ako 80%.

14.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA
Pri vyrobe naterov, lakov, atramentov a lepidiel sa Sirokd Skéla réznych rozpustadiel pouziva pre Siroku skalu réznych
produktov.

V pritomnosti slne¢ného Ziarenia su VOC emisie unikajuce do ovzdusSia, spolu s emisiami NOx, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdus$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozpustadlami,
- procesu vyroby (miesanie, rozptylenie, dokoncenie, plnenie),
- Cistenia technologického zariadenia a jeho Casti (kontajnerov, ventilov, mixovacich nadob).

Technologické Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych vod.

Tento proces vytvara odpad obsahujici rozpustadla, ktoré je potrebné likvidovat takym spésobom, aby sa zabrénilo
alebo obmedzilo emisidm do ovzdusia, pédy a podzemnych vod.

V tabulke uvedenej nizsie st rozpustadla pouzivané pri vyrobe naterovych zmesi, lakov, tlaciarenskych farieb a lepidiel:

Rozpustadlo CAS cislo Specificka Opis
H-veta
Cyklohexan 110-82-7 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drézdi kozu.
H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi uc¢inkami
n-hexan 110-54-3 H225 Velmi horlfava kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po pofziti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drézdi kozu.
H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
H361f Podozrenie z poskodzovania plodnosti.
H373 Mobze spbsobit poskodenie orgénov.
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Rozpustadlo CAS cislo Specificka Opis

H-veta

H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
n-heptan 142-82-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H304 MéZe byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.

H315 Drazdi kozu.

H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.

H410 Velmi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
1,1,1-trichléroetan 71-55-6 H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H302 Skodlivy po po#iti.
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlfava kvapalina a pary.
Toluén 108-88-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H351 Podozrenie, ze spésobuje rakovinu.

H360 Mbze spbsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi kozu.

H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.

H335 Moze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.

H304 MéZe byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
Styrén 100-42-5 H226 Horlava kvapalina a pary.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi kozu.

H319 Sposobuje vazine podrazdenie oci.

H361d Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.

H372 SpoOsobuje poskodenie organov.
Vinyl toluén 246-562-2 H226 Horlava kvapalina a pary.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.

H335 Mobze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

H315 Drézdi kozu.
Acetén 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.

H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.

EUH 066 Opakovana expozicia méZe spdsobit’ vysuSenie alebo popraskanie pokozky.

Metyl — etyl - keton 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
(MEK) H319 SpOsobuje vazne podrazdenie odi.

H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Cyklohexanén 108-94-1 H302 Skodlivy po po#iti.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drézdi kozu.

H318 SpoOsobuje vazne poskodenie odi.

H226 Horlava kvapalina a pary.
Metylacetat 79-20-9 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vaine podrazdenie oci.

H336 Mobze spbsobit ospalost alebo zavraty.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.

H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
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Rozpustadlo CAS cislo Specificka Opis
H-veta
Izopropyl acetat 108-21-4 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
Butylacetat 123-86-4 H226 Horlava kvapalina a pary.
H336 MbZe spbsobit ospalost alebo zavraty.
Benzinové 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
rozpustadlo (ropné), H304 MéZe byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
lahka aromaticka H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi t¢inkami.
frakcia H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi kozu.
H335 Mbze spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

Legislativa vyZaduje, aby sa vysSie uvedené rozpustadla, ktoré nest oznacenie $pecifického rizika H360Fd (Mdze
poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.) alebo H350 (MézZe spésobit rakovinu.),
nahradili, ak je to mozné, z dévodu ich vplyvu na ludské zdravie. Ak nie je mozZnda substiticia, emisie musia byt
minimalizované.

11.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

VOC je mozné nahradit zmenou charakteristik kone¢ného produktu, prechodom na vyrobky na baze vody, praskovymi
vyrobkami alebo reaktivnymi vyrobkami.

Emisie sa m6Zu ucinne zniZovat udrZiavanim nadob, kedykolvek je to mozné a zatvorenymi systémami (napriklad
uzavretymi miesacimi a rozpustacimi kontajnermi priamo spojenymi s nadrzami cez potrubia a Cerpacie systémy).

Znizenie VOC je mozné dosiahnut vhodnym Cistenim. Rury je mozné vyprazdnit pomocou "krtkovania" (pig cleaning).
Umyvacky a ventily je mozné Cistit pomocou uzavretych automatickych umyvacich systémov. Automatické umyvanie s
Cistiacimi prostriedkami na baze organickych zliéenin (VOC) sa moZe kombinovat s regenerdciou VOC destilaciou.
Dobré Cistiace vlastnosti maju aj pracie systémy bez VOC - s alkalickymi roztokmi.

Ak je potrebné zniZit mnozstva odpadovych plynov emisie VOC redukovat pod limitné hodnoty, mézu sa pouzit rézne
odlucovacie techniky zalozené na termickej alebo biologickej degradacii VOC. Dal3ie zniZzenie VOC je mozné dosiahnut
technickymi opatreniami, ako su ucinné plany udrzby a kontroly, ako aj programy detekcie a opravy unikov. Spravna
konstrukcia skladovacich zariadeni a zariadeni na mieSanie moze zvysit redukciu VOC tym, Ze minimalizuje narast
teploty okolia (prostrednictvom podzemnych zasobnikov, zabranenie vystaveniu sinecnému Ziareniu atd.).

11.4.1 SUBSTITUCIA ROZPUSTADIEL PREMIESTNENIM DO ROZNYCH KONECNYCH PRODUKTOV
Systémy na baze vody zaloZené na VOC, reaktivne systémy a natery na baze prasku mozu byt vhodnymi ndhradami pre
farby, laky, atramenty a lepidla na baze rozpustadiel. M6Zu sa pouzivat v Sirokej Skdle vyrobkov na povrchové Upravy,
tlac a lakovanie.

11.4.2 NAHRADENIE CISTIACICH PROSTRIEDKOV S OBSAHOM VOC
Cistiace prostriedky na baze tenzidov mozu nahradit znaénu &ast Cistiacich prostriedkov na baze rozpustadiel
pouzivanych pri vyrobe vyrobkov na baze vody.
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Alkalické Cistiace prostriedky sa m6zu pouzivat na Cistenie technologickych zariadeni, a to aj pri pouZiti automatickych
pracok. Ak je to potrebné pre efektivnejsie Cistenie, Cistiaci prostriedok sa méze ohrievat.

Umyvacie zariadenie vhodné pre alkalické Cistiace prostriedky ma podobné ndaklady ako systémy zaloZené na
rozpustadlach. Znedistena Cistiaca kvapalina vSak neméze byt regenerovana destilaciou - mbze sa opadtovne pouzit
v systéme, ale nakoniec sa musi zlikvidovat alebo spracovat v Cisticke odpadovych vod. Okrem toho su alkalické roztoky
agresivne pre pokozku a oci, preto je potrebna aj vhodna manipuldcia s materidlom a aplikacia v uzavretych systémoch
(s pouZitim Cistenia sladkej vody v poslednom stupni).

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

PR

11.5.1 ZNIZOVANIE OBSAHU ROZPUSTADLA

Tam, kde su alternativne produkty a systémy schopné splnit poziadavky zédkaznikov, je mozné podstatne znizit spotrebu
rozpustadiel. Natery so zvysenym obsahom tuhych latok, mozu napriklad zniZit obsah rozpustadla v tradi¢ne vyrabanom
vyrobku (70 az 80%) na 30 az 50%. Ak zdkaznici umoziuju prechod na vodné systémy, je mozné znizit ich obsah na
velmi nizky obsah rozpustadiel, napriklad vo flexografickom a hibkotlatovom sektore (0 - 20% obsah rozpustadiel).
Podobna redukcia je mozna aj pre mnoho dekorativnych farieb a zakladov, atd.

11.5.2 OPTIMALIZACIA VYROBNYCH PROCESOV

Emisie VOC sa daju znizit vhodnou manipuldciou s materialmi, predchddzanim unikov zo zdsobnikov a potrubi,
aplikaciou uzavretych systémov, uzavretymi umyvacimi systémami a technoldgiou regeneracie rozpustadla a koncovym
znizovanim emisii. NajdoleZitejSie opatrenia su tie, ktoré vedu k uzavretym procesom a k znizeniu emisii z Cistenia.

11.5.2.1 VYLEPSENE SPRACOVANIE A PLANOVANIE PROCESOV

Emisie VOC su ucinne znizované, ak su pracovnici Skoleni, aby udrzali kontajnery zatvorené vidy, ked je to mozné.
Prijatie "spravnej prevadzkovej praxe" a kazdodenné monitorovanie sa moéZu pouZit na podporu neustdleho
zlepSovania. Vyhody dobrej praxe moézu byt najlepsie dosiahnuté, ak je k dispozicii vhodné vybavenie (napriklad
prispdsobené velkosti, lahké kryty zasobnikov a pod.).

Presnym vypoctom davok sa zabrani emisiam VOC suvisiacim s nadprodukciou, pretoZze sa zabrani potrebe
dodatocného Cistenia a vzniku emisii z odpadu.

11.5.2.2 EMISIE ZO SKLADOVANIA A POTRUBNYCH TRAS

Emisie VOC vznikajice pocas precerpavania rozpustadiel z cestnych cisterien do zasobnikov. Tieto emisie mozu byt
znizené instalaciou systémov na rekuperaciu organickych plynov a par. Tieto systémy pouZivaju zariadenie, ktoré
vyrovnava tlaky, ¢im je mozné spatne vytesnit aZz 100% vyparov VOC do cisterny. Zariadenia na precerpavanie plynov
a par rozpustadiel, mézu byt bezne upevnené na pretlakové potrubie. Dodatoéné vybavenie existujiceho pripojenia
prirubovej nadrze stoji medzi 5 000 - 6 000 eur.

Na zabranenie emisiam VOC z cisterien a potrubi je mozné prijat nasledujice opatrenia:
- vypracovanie proaktivnych pldanov udrzby a planov inSpekcii zalozenych na riziku, ako je pristup zaloZeny na
riziku a spolahlivosti,
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- realizdcia programu detekcie a opravy uUnikov so zameranim sa na tie situacie, ktoré s najvacsou
pravdepodobnostou sposobuju emisie (kvapaliny s vysokou vyparnostou, prevadzky vyuZivajice zvysené
teploty),

- zabranenie korézii skladovacich nadrzi a rdr pomocou vhodnych konstrukénych materialov alebo aplikaciou
katodickej ochrany vo vnutri nadrzi,

- zabezpecenie, aby boli spravne vybraté a spravne namontované vhodné tesnenia pre skrutkové prirubové
pripojky, koncové uzavery alebo zatky na otvorenych liniach (bez ventilov),

- poutzitie automatickych zariadeni, aby sa zabranilo pretazeniu zasobnikov.

Skladovacie kontajnery méziu byt vybavené pretlakovymi a podtlakovymi ventilmi a tlakovymi vyrovnavacimi
potrubiami. Tym sa zabrani potrebe otvarania kontajnerov pocas extrakcie materidlu. Malo by sa zabezpecit Uplné
uzavretie ventilov. VOC emisie sa znizuju, ked' su otvory pre odvzdusnovanie skladovacich kontajnerov ¢o najmensie.
Emisidm VOC z dychacich otvorov pre skladovacie nadoby je moZné sa vyhnut, ak su skladovacie kontajnery chranené
pred slne¢nym Ziarenim, t.j. nachadzaju sa v chladnych, tmavych miestach; malé kontajnery by nemali byt pocas teplej
doby skladované vonku.

Pouzitie vyroby "JUST IN TIME" zniZuje aj emisie VOC tym, Ze minimalizuje dobu skladovania rozpustadiel v
zasobnikoch. Pokial je to mozné, malo by sa tiez zabranit dlhym prechodom od skladovania po reaktor.

11.5.2.3 UPREDNOSTNOVANIE SPRACOVAVANIA ROZPUSTADIEL V UZAVRETYCH SYSTEMOCH
Priame plnenie nddob na predmiesanie, rozptylenie, mieSanie a balenie mézZe znizit emisie VOC. To sa dosiahne
pouzitim uzatvorenych systémov s potrubim medzi zasobnikmi a mobilnymi alebo pevnymi, uzatvorenymi kontajnermi.

Uzédvery a kryty kontajnerov by mali byt ¢o najblizsie. Ak nie su kryty upevnené, mali by poskytnit prostriedky na
zakrytie otvoru hriadela miesaca.

V zévislosti od velkosti kontajnerov méze byt dodatoéné vybavenie prislusnych krytov drahsSie ako investovanie do
novych kontajnerov (napriklad prispésobené kryty pre stredne velké kontajnery mézu stat priblizne 5 000 eur, zatial ¢o

nové kontajnery stoja asi 3 000 — 4 000 eur).

Pohyblivé lahké kryty s odsdvacimi otvormi a vieckami, ktoré sa pocas prechodného skladovania spravne zatvaraju,
moZzu tieZ znizit emisie VOC pri premiestriovani mobilnych kontajnerov z jedného procesu do druhého.

Alternativne mézu byt antistatické félie, drzané na mieste pomocou elastickych pasov, pouZité na zakrytie kontajnerov.

11.5.2.4 OPTIMALIZACIA OTVORENYCH SYSTEMOV

Ak nie su k dispozicii Uplne zatvorené systémy, systém by mal byt udrZiavany ¢o najviac uzavrety pomocou docasnych
krytov s odsavacimi otvormi. Rozstrekom atym emisidm VOC sa dé zabranit tak, Zze nadoby sa plnia pomocou
flexibilnych trubic a nasypiek.

Co sa tyka extrakcie vzduchu z miesacich nadob, je mozné, Ze prili§ vysoka rychlost extrakcie moze viest k zvy$enému
odparovaniu od povrchu kvapaliny. Miera extrakcie by mala byt optimalizovand tak, aby sa minimalizovali straty. V
niektorych pripadoch méze byt nevyhnutna prevadzka odsavania, len pocas doby, ked' je veko nadoby otvorené.

Premiesavanie a rozpustanie vedu k zvysenym teplotam a tym k potencidlne vyssim emisiam VOC. Dvojstenné nadoby s
vodnymi chladiacimi systémami mézu minimalizovat akékolvek oteplovanie. Alternativne je mozné aplikovat systémy,
ktoré chladia emisie VOC a vratit kondenzované rozpustadla spat do nadoby.
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11.5.2.5 DOKONCENIE A MIESANIE

Pocas dokoncovania a miesania méZe odber vzoriek cez malé otvory, bez odstranenia celého krytu, zabranit emisiam
VOC. Malo by sa zabranit davkovaniu tryskami a striekaniu. K dispozicii si priruby, ktoré umozriuju Cistenie mimo
kontajnera, aby sa zabranilo kontaminacii.

11.5.2.6 PLNENIE A BALENIE

Na Cerpacich staniciach je moZné zabranit fugitivnym emisidam pri instalacii uc¢innych odsavacich digestorov a/alebo
kontajnerov. V zavislosti od typu pouzZitého zdsobnika (sud, barel, nddoba na palete, kanistre alebo plechovky) je mozné
extrahovat rozpustadlové pary priamo pri zdroji, napr. pomocou aspiracie v dutindach.

Aj v zavislosti od typu nadoby sa moézu emisie VOC znizit, ak je plniace zariadenie umiestnené ¢o najnizsie (pod
povrchom alebo pod akoukolvek otvorenou dierkou).

Automatické alebo poloautomatické cerpadld a potrubné rozvody mézu skratit Cas spracovania a ¢as otvorenia
zasobnikov ¢akajucich na dalSie spracovanie.

Pouzitie automatickych cerpadiel a potrubnych rozvodov, ktoré maju systémy na Cistenie uzavretych sluciek pre plnenie
potrubnych tras, tiez zniZzuje emisie VOC. V tomto pripade sa pouZiva menej umyvacieho prostriedku, pretoze zvyskovy
material sa moze ihned vycistit - pred Uplnym vysusenim.

11.5.2.7 CISTENIE

Pre udrzanie kvality produktu, zniZzenie kontaminacie vyrobku a zabranenie plytvaniu, je potrebna vysoka uroven
Cistoty. Pri ruénom Cisteni sa pouZiva velké mnoZstva rozpustadiel (napriklad 4 | etanolu pre vycistenie 500 | bubna).
Fugitivnym emisiam sa je pri manudlnom Cisteni a su$eni tazko vyhnut.

Pouzitie automatickych pracok (pre miesacie nadoby ako aj pre diely) znizuje emisie VOC (istiacich rozpustadiel a
zaruéuje vysoku kvalitu Cistenia. Emisie VOC mozZu byt z Cistiacej komory odCerpavané a regenerované esSte pred
otvorenim dveri. Automatické umyvanie nielenze znizuje emisie, ale vedie k hospodarskym prinosom, kedZe jedna
osoba méZe pracovat s prackou, zatial ¢o ruéné Cistenie velkych nadob moZe vyZzadovat osoby dve.

Spinavé Cistiace prostriedky moézu byt znovu destilované v priamo pripojenych integrovanych systémoch. Destila¢né
zariadenie je k dispozicii v réznych velkostiach a mdzZe sa pouZit aj na regeneraciu rozpustadiel z odpadu a vyrobnych
zvyskov.

V niektorych pripadoch nemusi byt nevyhnutna destildcia pouZitého Cistiaceho rozpustadla, napriklad vtedy, ked lahko
kontaminovany zvy$ok na Cistenie rozpustadla méze byt skladovany oddelene a priamo pouzity v dalsej davke farby bez
ovplyvnenia kvality hotového vyrobku, ¢im sa zniZzuju potencidlne emisie z procesu destildcie a zniZzenie nakladov na
energiu.

Ako bolo uvedené vyssie, pod "substitlciou" mdzu byt organické Cistiace rozpustadla nahradené alkalickym roztokom.
Treba vsak poznamenat, Ze alkalické systémy nie si vhodné na Cistenie hlinikovych a zinkovych (pozinkovanych)
zariadeni.

Znizenie emisii VOC z Cistenia technologického zariadenia sa mdze dosiahnut aj zmenou poradia vyroby vyrobku
(napriklad od svetlejSich po tmavsie odtiene), aby sa znizZila potreba Cistenia.

226/303



XI. VYROBA NATEROVYCH ZMES|, LAKOV, TLACIARENSKYCH FARIEB A LEPIDIEL

11.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

11.6.1 KONCOVE ODLUCOVACIE ZARIADENIA

Pomocné odsavacie zariadenia sa mozu pouzit na extrakciu emisii VOC z otvorenych systémov. Kuchynky (miesarne) by
mali byt k dispozicii v blizkosti vSetkych moZnych zdrojov emisii, t. j. zmieSavanie, rozptylenie, miesanie, plnenie alebo
Cistenie. Uzavery pripojené k odsavacim systémom, ktoré sa spajaju s odlu¢ovacim zariadenim odpadovych plynov, by
mali byt navrhnuté tak, aby umozZiovali spravne uzatvorenie, ked sa nepouzivaju. To zabrariuje zriedeniu odpadovych
plynov cerstvym vzduchom.

Ak koncentracie VOC v odpadovych plynoch prekracuju limitné hodnoty emisii, si potrebné systémy na spracovanie
odpadovych plynov. Spatné ziskavanie rozpustadiel kondenzéaciou alebo na aktivnom uhli je energeticky naro¢né a bude
ekonomické len vtedy, ak su regenerované rozpustadla vysokej kvality a hodnoty (napriklad zuZitkovanie toluénom). Ak
odpadové plyny obsahuju zmes VOC, terrmické alebo biologické spracovanie na nic¢enie VOC je ndkladovo efektivnejsie.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNIiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis

Nahrady — procesy bez rozpustadiel Prechod na produkty bez obsahu VOC Vyvoj a vyroba vyrobkov bez rozpustadiel,
ako je praskové lakovanie alebo 100% vodné
systémy

Bezvzduchové Cistiace prostriedky PouZitie alkalickych roztokov alebo Eistiacich
prostriedkov na baze tenzidov

Systémy so znizenym obsahom Prechod na vyrobky s nizkymi obsah VOC Znizenie obsahu rozpustadiel (systémy na
rozpustadiel baze vody alebo vysoko tuhé systémy)

Optimalizacia procesov Spravna prevadzkovd prax a skladovanie a Skolenia a monitorovanie pracovnikov, aby
planovanie kontajnery vzdy uzatvorili. Je Ziadlce sa
vyvarovat nadmernej produkcie presnym
vypoctom Sarzi

Zabranovanie emisiam zo skladovania PouZitie zariadeni na pretesfiovanie
organickych plynov a par priich
precerpavani.

Instalacia pretlakovych/podtlakovych
ventilov.

Zabezpecenie odvzdusnovacich otvorov, aby
boli malé a vzdy, ked je to mozné,
zatvorené.

Pouzivanie systémov detekcie Unikov.
Ochrana pred slne¢nym Ziarenim.
Zabranovanie a predchddzanie Unikom a Zabranenie kordzii nadrzi a rur pomocou
uniku z transportu vhodnych materialov a katodickej ochrany.
Vypracovanie planov udrzby a kontroly a
programy Uniku a opravy.

Pouzitie koncovych uzaverov alebo zatok na
otvorenych trasach (bez ventilov).
UdrZiavanie ventilov Uplne zatvorenych.

Spracovavanie v uzavretych systémoch Priame plnenie kontajnerov zo skladovacich
nadrzi.

Uzatvaratelné skladovacie zasobniky Pouzitie pohyblivych odlahcenych krytov,
ktoré spravne zatvaraju alebo zakryju
nadoby s antistatickymi féliami a elastickymi
pasmi.

Zabranenie emisiam prehrievanim Znizenie teploty pouzitim chladenych
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Ciel

Opis

skladovacich nadob

kontajnerov alebo pouzitim spatného
chladenia

Zabranenie emisidm z docasného ukladania

Vyhybanie sa dlhym prepravnym
vzdialenostiam; vyhybanie sa docasnému
uskladneniu kontajnerov (just-in-time
vyroba)

Zabranenie emisidam
z plnenia

Pouzitie uzavretych plniacich systémov.
Vyhybanie sa ddvkovaniu trysiek a
striekajucej vode. UdrZiavanie plniacej
vzdialenosti ¢o najnizsie. Pouzivanie
plniacich rarok, pricom pocas plnenia je
potrebné zatvarat kryt ¢o najdalej. Ak je to
mozné, pouzivanie naplne pod povrchom
alebo pod dierkou

Zabraneni emisiam pocas odberu vzoriek

Pouzivanie malych otvorov na odber vzoriek;
¢o najkratSie ponechanie otvorenych
krytyov

U¢inné Cistenie

Uginné Cistenie Pouzivanie uzavretych
automatickych umyvacich systémov pre
kontajnery a ich ¢asti. PouZitie uzavretych
Cistiacich systémov napr. pre automatické
plniace zariadenia.

Zabranenie emisidm z Cistenia

Vyhnutie sa zbyto¢nému Cisteniu
pracovného prostredia, ako su podlahy,
steny alebo exteriér strojov; chranit
pracovné prostredie, napr. s plastovou
foliou.

Znizenie spotreby rozpustadla

Destilacia a opatovné poutzitie rozpustadiel z
Cistenia a oddelovania. Vyhnutie sa
nadmernej vyrobe kvéli zniZeniu Usilia pri
Cisteni.

Zabranenie fugitivnym emisiam

Pouzivanie flexibilnych alebo stacionarne
odsavacich krytov vzdy, ked sa mozu
vyskytnut emisie, napr. po¢as premiesania,
rozptylu, miesania, plnenia a Cistenia.

Koncové odlucovacie zariadenia

Regeneracia alebo likvidacia zachytdvanych
VOC emisie

Pouzivanie regeneracnych systémyov
(kondenzaciou alebo adsorpciou na
aktivnom uhliku).

Pouzivanie termickuej oxidacie alebo
biofiltrov.
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XIl. VYROBA FARMACEUTICKYCH PRODUKTOV

12.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Cinnost "vyroba farmaceutickych produktov" je definovana ako syntéza, fermentécia, extrakcia, formulécia a kone¢nd
uprava farmaceutickych vyrobkov a ak sa vykonavaju na tom istom mieste, vyroba medziproduktov. Tato Studia sa
vztahuje na zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykondava s roénou spotrebou organickych rozpustadiel vy$sou ako 50t.

Tato cinnost zahffia primarnu farmaceutick vyrobu a ¢innosti sdvisiace s formuldciou a kone¢nou Upravou
farmaceutickych vyrobkov (sekundarna farmaceuticka vyroba). Farmaceuticky sektor sa sklada prevazne z velmi velkych
spolo¢nosti s réznymi vyrobnymi zavodmi a velkého mnozstva réznych produktov. Existuje vSak aj mnozstvo malych a
strednych podnikov, ktoré sa Specializuju na vyrobu Specifickych vyrobkov.

Hoci princip tychto procesov (napriklad chemickd syntéza) moézZe byt viac ¢i menej rovnaky, kazdy farmaceuticky
vyrobok ma svoje vlastné vyrobné parametre, podmienky, poziadavky na katalyzatory, teplotu, tlak, rozpustadla atd.
Primarna farmaceuticka vyroba zahfna vyrobu objemovych lieciv, medziproduktov lieciva a aktivnych farmaceutickych
zloZiek (API) pomocou syntézy, fermentacie a extrakcie. Medzi priklady ¢innosti suvisiacich s formulaciou a konec¢nou
Upravou patri fyzikdlna formulacia, potahovanie tabliet a plnenie.

Namiesto splnenia ustanovenych emisnych limitov sa prevadzkovatelia mézu rozhodnut pouzit schému zniZovania
emisii podla $pecifikacii uvedenych v prilohe €. 6 k vyhlaske MZP SR €. 410/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov.

Specifické poziadavky platia pre VOC klasifikované ako CMR latky, rovnako ako pre halogénované VOCs, ktorym su
priradené vystrazné upozornennia H351 (Podozrenie, Ze spbsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spdsobuje
genetické poskodenie.). Existuje vieobecnd povinnost nahradit CMR latky - pokial je to moZné - menej Skodlivymi
latkami alebo pripravkami v ¢o najkratSom case.

Vyroba farmaceutickych pripravkov je vysoko kontrolovany proces. Modifikacia procesu po vyvoji a autorizdcii nového
produktu nie je alebo je len velmi obmedzena. Preto je nevyhnutné, aby uz pocas vyvojovej fazy novych produktov boli
navrhnuté alternativy bez obsahu prchavych organickych zlicenin (VOC) alebo s ich redukovanym obsahom.

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

ORGANICKE ROZPUSTADLA ALEBO KDE DOCHADZA K EMISIAM PRCHAVYCH
ORGANICKYCH LATOK

12.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Organické rozpustadld su beZznou siéastou farmaceutickych vyrobnych procesov. Beine sa pouZivaju vo
farmaceutickom priemysle ako reakéné média, pri separacii a Cisteni produktov syntézy, a tiez na Cistenie pouzivanych
zariadeni. Farmaceuticky priemysel sa tak radi medzi jedného z najvacsich uZivatelov organickych rozpustadiel
vzhladom na mnoistvo koneéného produktu. Z environmentélneho hladiska sU rozpustadla povazované za znacne
rizikové elementy farmaceutickych vyrob. Aj ztohto dbévodu je déleZity vyber vhodného rozpustadla vramci
zefektivnenia udrzatelnosti danej chemickej vyroby. V sucasnosti sa Coraz ¢astejsie kladie déraz na vyvoj a vyskum tzv.

229/303



XIl. VYROBA FARMACEUTICKYCH PRODUKTOV

zelenych rozpustadiel (idnové kvapaliny, nadkritické kvapaliny), ako alternativy ku klasickym zvacé$a toxickym
chemikaliam.

Typickymi Ulohami rozpuistadla v organickej syntéze je vytvorenie reakéného (sulubilizacia), extrakéného (extrakcia)
alebo purifika¢ného (krystalizacia) média. MdzZe sa taktiez zucastriovat reakcii ako reaktant alebo katalyzator. Vyznamna
je i aplikacia pri extrakénych alebo azeotropickych destilaciach.

Emisie VOC sa vyskytuju pocas réznych procesov a stadii vyroby farmaceutickych vyrobkov.

Pocas primarnej vyroby, sa emisie VOC mé6Zu uvolnovat z extrakcie, chemickej syntézy a fermentacnych procesov.
Fugitivne emisie mézu vzniknut v désledku Uniku z reaktorov, skladovacich nadob, susiarni a destilaénych jednotiek, ako
aj z ventilov, nadrzi, Cerpadiel a inych suvisiacich zariadeni (napriklad odstrediviek) inStalovanych v ramci vyrobného
procesu. Cistenie reaktorov a pridruZzeného zariadenia s rozptstadlami moze tie? viest k uvolneniu VOC.

Zdroje VOC v sekundarnom farmaceutickom $tadiu vyroby mézu zahfiat skladovanie prisad, miesanie, zmiesavanie,
granulaciu, pripravu, susenie, vyrobu tabliet (lisovanie a potahovanie), vyrobu kvapalnych a aerosdlovych pripravkov.
Rovnako ako pri primarnej vyrobe sa musia brat do Gvahy bodové a fugitivne zdroje emisii.

Blokové schémy znazoriuju zjednodusenym spdsobom vyrobné procesy a zodpovedajuce zdroje emisii VOC pre
nasledujlce procesy vo farmaceutickom priemysle:

- extrakcia aktivnej farmaceutickej zlozky,

- proces fermentacie,

- proces syntézy,

- zloZenie a formulacia.

Priemerna emisia VOC z primarnych vyrobnych procesov je medzi 1 a 5% pouZitého organického rozpustadla. Emisie
prchavych organickych zlicenin vznikajucich pri sekundarnych vyrobnych procesoch sa pohybuju medzi 4 az 10%
mnozstva pouzitého rozpustadla. Existuju pravne obmedzenia obsahu zvyskovych organickych rozpustadiel v hotovych
vyrobkoch (Eurdpsky liekopis - od 1. 1. 2017 plati Eurépsky liekopis, 9. vydanie (European Pharmacopoeia — Ph. Eur.
9th Edition)).

12.2.1.1 SYNTEZY
Najaktivnejsie farmaceutické zlozky (API) si vytvorené chemickou syntézou a organické rozpustadla sa ¢asto pouzivaju
na rozpustenie zloziek alebo na pésobenie ako reakéné médium.

Pri syntézach sa pouZzivaju roézne typy pristrojov a zariadeni ako napr.: reaktory, kondenzatory, krystalizatory,
odstredivky a destilacné koldny. Velkd skala procesov chemickej syntézy vyzaduje pouzitie Sirokej Skaly réznych
rozpustadiel, ako je acetdn, etanol, toluén, izopropanol, metylénchlorid.

12.2.1.2 FERMENTACIA

Farmaceuticky proces fermentdacie zahfna vyrobu a separdciu medicinskych chemikadlii, ako su antibiotikd a vitaminy z
mikroorganizmov. Na extrakciu API (napriklad penicilinu) sa pouZivaju organické rozpustadla. Fermentacny proces
prebieha vo fermentaénych nadobach, ktoré su ¢asto Specidlne navrhnuté pre tento proces.

Priemyselné fermentacné procesy sa daju rozdelit na dva hlavné typy: sarZovu fermentaciu a kontinualnu fermentaciu -
s roznymi kombinaciami a Upravami.
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12.2.1.3 EXTRAKCIA
Extrakcia sa pouZiva na oddelenie organickych chemikalii od vegetativnych materidlov alebo zvieracieho tkaniva za
ucelom vyroby botanickych a biologickych vyrobkov.

Extrakcia mdze mat rézne formy a pre konkrétnu G¢innd zlozku je typ a mnozstvo pouzitého organického rozpustadla
predpisané v Specifickych farmaceutickych manualoch pre spravnu vyrobnu prax (napriklad GMP7 alebo GMP8). Po
niekolkych krokoch Cistenia moze byt extrahovana zlozka vysusend, napr. vo vakuovej susitke, na odstranenie
rozpustadla.

Typickymi rozpustadlami su etanol, metanol, toluén alebo heptan a proces sa uskutocnuje v destilacnej jednotke.
Pretoze sa v mnohych pripadoch pouzZivaju systémy s jednym rozpustadlom, je mozné toto rozpustadlo regenerovat a
znovu pouzit rozpustadlo. Uginnost kroku regeneracie zavisi od rozpustadla a jeho prchavosti.

12.2.1.4 SUSENIE

Susenie je dblezity proces pri vyrobe a finalizacii farmaceutickych vyrobkov, pricom obsah rozpustadiel je znizeny na
definovanl maximalnu zostatkovu uroven. Obvyklé spbsoby susenia su: bubnové, vakuové alebo lyofilizacné susenie,
susenie rozprasovanim, susicky s fluidnym I6zkom a mikrovinné alebo infracervené zahrievanie.

12.2.1.5 MIESANIE

Organické rozpustadla sa pouzivaju ako aktivne zlozky v koneénom produkte (napriklad kvapalné pripravky), ako aj
pomocné zIUceniny v procese miesania. Ak sa rozpustadlo pouZije ako pomocna zliéenina, musi sa nasledne odstranit
susenim. Rozpustadla s funkciou ucinnej zlozky nie st samostatne sledované, ale po¢as mie$ania mézu z nich vznikat
emisie VOC.

12.2.1.6 GRANULACIA

Granuldcia je proces vyroby castic (zfn) pozadovanej velkosti, koncentracie a fyzikalnych vlastnosti na lisovanie.
Pouzivaju sa r6zne technoldgie - ddvkové a kontinudlne systémy; systémy s fluidnym l6zkom sa ¢asto pouZzivaju na
postrek granulacie a aglomeracie; vertikdlne granulatory by sa mohli pouZit na granuléciu za vlhka. V rdmci procesu su
organické rozpustadla pouzivané prileZitostne - ako zvlhéovadla.

12.2.1.7 POTAHOVANIE TABLIET

Potahovanie tablety, ¢i uz ako 3arza alebo kontinudlny proces, sa uskutocriuje na konci vyrobného procesu. Zatial ¢o
vacsina tabliet je potiahnuta z kozmetickych dévodov alebo na identifikaciu znacky, maju tiez Specializované funkcie -
ako je enterickd povrchova uUprava, ochrannd vrstva proti vihkosti, nater na riadené uvolfiovanie, chutové natery.
Potahovanie sa vykondva v uzavretych rotujlcich bubnoch, v ktorych si tablety potahované vo fluidnom 16zku s teplym
vzduchom. Horuci vzduch vysusuje rozprasovany nater, ked' sa nastrieka na tabletu. Fluidné 16zko méze byt pouZité aj v
pripade kontinualne potahovanych tabliet.

Potahované tablety si procesom sekundarnej farmaceutickej vyroby, kde sa rozpustadld stale pouZivaju na urdité
Specifické aplikacie.
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Priklady pouzitych organickych rozpustadiel su: izopropanol (2-propanol), dichlérmetan (DCM, metylénchlorid), acetén
a etanol. Okrem organickych rozpustadiel sa pouZivaju tiez vodné systémy a hydroalkoholové rozpustadla (napriklad
voda / etanol).

Okrem filmovych naterov sa ako ochranna a/alebo kozmeticka vrstva na tablety pouZivaju aj cukrové natery. Cukrové
natery sU rozpustné vo vode a neobsahuju rozpustadla. V porovnani s filmovym naterom je potahovanie cukrom ¢asovo
narocnejsia a hmotnost tabliet sa vyrazne zvysuje (az o 50%).

12.2.1.8 VYROBA KVAPALNYCH PRIPRAVKOV

U¢inné zlozky kvapalnych pripravkov sa najprv rozpustia a potom sa upravia na pozadovanu koncentraciu pre nasledné
plnenie. Podas pripravy a plnenia kvapalin méZe dojst k odparovaniu organickych rozpuistadiel, ktoré su sucéastou
produktu.

12.2.1.9 CISTENIE ZARIADENT

Na odstranenie organickych chemickych zvyskov z vyrobnych zariadeni sa ¢asto pouzivaju prave organické rozpustadla.
Povrchy bez rezidui si velmi doleZité pri vyrobe lieciv a akékolvek pouZité Cistiace prostriedky musia byt schopné
zabezpe’it, aby sa dosiahli zakonom stanovené minimalne hladiny rezidui.

Farmaceutické spolo¢nosti vykondvaju tieto Cistiace ¢innosti:
- rucné Cistenie s mechanickou podporou alebo bez nej,
-  poloautomatické Cistiace procesy,
- automatické procesy v podlozkach.

Mo6Zu sa pouZit plne automatizované Cistiace procesy s integrovanymi systémami CIP (Cistenie na mieste).
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12.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

12.2.2.1 EXTRAKCIA

) Skladovanie a
Surovina (rastlinne manipuldcia s F
alebo Zivocisne tkanivo) rozpuitadiami Fugitivne emisie
Predu = 1
re Eprav_a surp\fmy_napr. vocv s Iné pouitie
cistenie, miesanie pripravkoch

Extrakcia
Vyparovanie
E (napr. vakuova susiaren)
Fugitivne emisie 5
API
06
VOC v odpade % Finalny vyrobok
F
Fugitivne emisie

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive1999/13/EC) - Guidance 20:
Manufactoring of pharmaceutical products
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12.2.2.2 FERMENTACIA

Skladovanie a E
manlgulagla Fuaiti Bisic
rozpustadiel
F » - -
Fugitivne emisie Semena, 11 alebo Iné pouzitie
nutrienty VOC v pripravkoch
Fermentacia

e Filter '—'\

Antibiotika a vitaminy

- Il
VOC v pripravkoch
Vyzrazany alebo >‘ alebo
alebo rozpusteny produkt
Soli réznych kovov = Termicka oxidacia
05
1 Separacia | — VOC spdiené
VOC v pripravkoch g
06
VOC v odpade -1 £
l | Fugitivne emisie

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive1999/13/EC) - Guidance 20:
Manufactoring of pharmaceutical products
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12.2.2.3 CHEMICKE SYNTEZY

Skladovanie
a manipuladcas
rozpustadlami

1
F VOC v pripravkoch

Fugitivne emisie Surovy material

.

Chemicke systémy

I

Separacia
(extrakcia, dekantacdia,
centrifugacia)

F

Fugitivne emisie

Iné pouiitie

Fugitivne emisie

0

Krystalizacia

T

Purifikacia

-

alebo

(rekrystalizacia,
centrifugacia, filtracia)

Termicka oxidacia

I

Susenie

¥

API

Lty

VOC spalené

Fugitivne emisie

&:) Koncentrat alebo tablety

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive1999/13/EC) - Guidance 20:

Manufactoring of pharmaceutical products
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12.2.2.4 FORMOVANIE TABLIET A POTAHOVANIE

Skladovanie a E

manipulacia s Fugitivne emisie
rozpustadlami

E 1 alebo Iné pouiitie
Fugitivne emisie

VOC v pripravkoch
API

F
NP L . Fugitivne emisie
Miesanie, granulovanie, lisovanie
n Miesanie roztoku ;
VO w prfpemeiach urceny na nater
o tablety
tabliet

o

Nanasanie povrchovej

vrstvy na tablety alebo
F a proces suienia
Fugitivhe emisie I o
Termicka oxidacia
05
VOC spdlené
Cistenie pristroja | Potahované
tablety

VOC v odpade

Upravené podla pévodného zdroja: Guidance on VOC Substitution and Reduction for Activities Covered by the VOC Solvents Emissions Directive (Directive1999/13/EC) - Guidance 20:
Manufactoring of pharmaceutical products
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POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKY
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

12.3 (NAJMA

12.3.1 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL A ICH CHARAKTERISTIKA

Pri typickej farmaceutickej/jemnej (ne-polymérovej) davkovej chemickej operacii sa pouzivaju organické rozpustadla
ako médi3, v ktorych sa uskutocriuje reakcia, resp. na oddelenie pozadovanych chemickych produktov od neziaducich a
na maximalizaciu Cistoty lieciva.

Vo farmaceutickej vyrobe sa pouZiva viac ako 40 réznych rozpustadiel. NajéastejSie vyuzivané rozpustadla sumarizuje
nasledujuca tabulka:

Alkoholy Ketony Halogenované rozpustadla
. metanol e acetdén e chloroform
e etanol ¢ metyletylketdn e dichlérmetan
e propanol ¢ metylizopropylketon e tetrachlérmetan
. izopropanol . metylizobutylketdn . etylén dibromid
. butanol e tetrachloroetylén
e izobutanol e etylénchlorid
¢ 2-etylhexanol e trichloretan
. propylén glykol
Amidy Etery Rozpustadla obsahujtce siru
. dimetylformamid . etyléter . dimetylsulfoxid
e diizopropyléter
e butyléter
e tetrahydrofuran
Aminy Nitrily Estery
e pyridin e acetonitril e etylacetat
Alifatické uhfovodiky Aromatické uhlovodiky Voda*
. cyklohexan e toluén -
. hexan e xylén

* neradi sa medzi organické a toxické rozpustadla a v urcitych farmaceutickych procesoch mézZe byt pouZitd prave ako ich ndhrada

Vyber rozpustadla zavisi od parametrov vyrobného procesu, ktoré je potrebné splnit. Pre vacsinu procesov je typ a
mnozstvo rozpustadla definované vo farmaceutickych manualoch (napriklad GMP), aby sa dosiahol koneény produkt
pozadovanej kvality (napriklad v pripade extrakcie, zmena rozplstadla méze mat za nasledok rozne extrakéné
produkty.)

Zabranenie kontaminacii produktu mozZe byt zabezpedené i Cistenim aplikovanych zariadeni vybranym rozpustadlom
pouzivanym vo vyrobe danej farmaceutickej latky. Najrozsirenejsim Eistiacim rozpustadlom je metanol. Iné, ktoré sa
beZne pouzivaju, zahffaju napr.: acetdn, dimetylformamid a etylacetat.

12.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri vyrobe farmaceutickych prostriedkov sa pouZiva Siroka skala roznych rozpustadiel pre cely rad postupov, napr.
syntéza, extrakcia, potahovanie tabliet.

V pritomnosti sIne¢ného Ziarenia su VOC emisie unikajuce do ovzdusia, spolu s emisiami NOy, prekurzormi tvorby
prizemného ozénu.

Emisie VOC do ovzdusia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipuldcie s rozptstadlami,
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- primarnej farmaceutickej vyroby (napriklad extrakcia, syntéza, fermentacia),

- sekundarnej farmaceutickej vyroby (granulacia, susenie, potahovanie tabliet),

- (istenia v primarnej a sekundarnej farmaceutickej vyrobe.

Technologické Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych véd.

Pri primarnej farmaceutickej vyrobe (hlavne pre proces syntézy) si osobitne dolezité halogénované rozpustadla 1,2-

dichléretan, chlérmetan, dichlormetan a trichlérmetan. Rozpustadlo 1,2-dichléretan je klasifikované ako latka kategérie

CMR s vystraznym upozornenim H350 (M6Ze spdsobit rakovinu.). Existuju urcité dokazy, Ze chlérmetan, dichlérmetéan a

trichldrmetan (chloroform) maju karcinogénne ucinky — latka s svystraznym upozornenim H351 (Podozrenie, Ze

sposobuje rakovinu.). Chlérmetan a trichlormetan mozZu sposobit vaZzne poskodenie zdravia pri dlhodobej expozicii

vdychnutim.

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel pouzivanych pri vyrobe farmaceutickych produktov:

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie

H-veta
Etanol 64-17-5 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Butanol 78-92-2 H226 Horlava kvapalina a pary.

H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.

H335 Méze spdsobit podraZdenie dychacich ciest.

H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
2-etylhexanol 104-76-7 H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi koZu.

H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.

H335 Méze spdsobit podraZdenie dychacich ciest.
Metanol 67-56-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H301 Toxicky po poziti.

H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.

H331 Toxicky pri vdychnuti.

H370 Sposobuje poskodenie organov.
Propanol 67-63-0 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.

EUH 066 Opakovand expozicia moZe spdsobit’ vysuSenie alebo popraskanie
pokozky.

Metyletylketén (MEK) 78-93-3 H225 Velmi horlavd kvapalina a pary.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Metylizobutylketon 108-10-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.

H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.

H335 Méze spdsobit podraZdenie dychacich ciest.
Metylizopropylketon 563-80-4 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
Etylén dibromid (EDB) 106-93-4 H301 Toxicky po poziti.

H311 Toxicky pri kontakte s pokozkou.

H315 Drazdi koZu.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H331 Toxicky pri vdychnuti.

H335 Méze spdsobit podraZdenie dychacich ciest.

H350 Moze spOsobit rakovinu.

H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.
Chloroform 67-66-3 H302 Skodlivy po po¥iti.
(trichléormetan) H315 Drazdi kozu.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystraziné upozornenie
H-veta
H331 Toxicky pri vdychnuti.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
H361d Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.
H372 Sposobuje poskodenie organov.
Dichlérmetan 75-09-2 H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
Tetrachldretylén 127-18-4 H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.
H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
Trichléretan 71-55-6 H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H351 Podozrenie, Ze spésobuje rakovinu.
H420 Poskodzuje verejné zdravie a Zivotné prostredie tym, Ze ni¢i 0zén vo
vrchnych vrstvach atmosféry.
Etylénchlorid 107-106-2 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H350 Méze spdsobit rakovinu.
H319 Spdsobuje vaZne podrazdenie o&i.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
H315 Drézdi kou.
Dimetylformamid 68-12-2 H226 Horlava kvapalina a pary.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H360 Méze spdsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata.
Dietyléter 60-29-7 H224 Mimoriadne horlava kvapalina a pary.
H302 Skodlivy po po7iti.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
Diizopropyléter 108-20-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
EUHO019 MozZe vytvarat’ vybusné peroxidy.
EUHO066 Opakovana expozicia moze spoOsobit’ vysusenie alebo popraskanie
pokozky.
Dimetylsulfoxid 67-68-5 - -
Pyridin 110-86-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H302 Skodlivy po po7iti.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi koZu.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
Acetonitril 75-05-8 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H302 Skodlivy po po#iti.
H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
Cyklohexan 110-82-7 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drazdi koZu.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
H410 Vel'mi toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi uc¢inkami
Hexan 110-54-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H304 Moze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H315 Drazdi koZu.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
H361f Podozrenie z poskodzovania plodnosti.
H373 MézZe spdsobit poskodenie orgénov.
H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi u¢inkami.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystraziné upozornenie

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

H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.

H360 Méze spdsobit poskodenie plodnosti alebo nenarodeného dietata
Xylén 1330-20-7 H226 Horlava kvapalina a pary.

H312 Skodlivy pri kontakte s pokozkou.

H332 Skodlivy pri vdychnuti.

H315 Drazdi kozu.

H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.

H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.

H373 Moze spOsobit poskodenie organov.

H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.

12.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Farmaceutické spolo¢nosti sa neustdle snaZzia eliminovat pouZivanie organickych rozpustadiel a nasledovat tak iné
priemyselné odvetvia, ktoré su SetrnejSie k Zivotnému prostrediu. Vyrobcovia sa usiluji o nahradu toxickych
rozpustadiel za priaznivejSie s podobnymi vlastnostami respektive hladaju nové inovacie. Ako potencidlne reakéné
médium sa beru do uvahy latky ako voda, superkritické kvapaliny, fluorované fazy, povrchy alebo vnutrajsok ilov,
zeolitov, kremicitych gélov, oxidu hlinitého a ionovych kvapalin.

Z jestvujucej farmaceutickej vyroby su nakladovo najefektivnejSim prostriedkom na znizenie emisii VOC substitu¢né
technoldgie. Obnova rozpustadiel kondenzaciou, absorpciou a adsorpciou sa moézZe pouzit pre toky odpadu s vysokym
obsahom VOC alebo rozpustadlami. Termicka oxidacia (regenerativna, rekuperativna alebo katalyticka) je vyuzivana, ak
je v odpadovych plynoch pritomna Sirokd skala réznych rozpustadiel a/alebo ich zataZenie v pride odpadového plynu je
nizke az stredné. Biologické Cistiace zariadenia su najucinnejsie pri vysokych objemovych prietokoch odpadovych plynov
s nizkym obsahom VOC.

Pri vyrobnych procesoch, ktoré su stale vo faze vyvoja, je potrebné vziat do Gvahy procesy vyroby bez rozpustadiel
alebo s redukovanym mnoZstvom rozpustadiel - ak je takato modifikacia procesu mozna.

K dispozicii st rozne pripravky na baze vody, ktoré si vhodné pre Cistiace systémy tychto zariadeni pouzivané v Sirokom
rozsahu aplikacii.

Modernizacia zariadenia technoldgie, odsavania odpadového plynu a technoldgie koncového odlucovania emisii VOC,
mbdzu byt pouZité na znizenie emisii, ktoré vznikajud pri manipuldcii, skladovani a miesani rozpustadiel.

12.4.1 SYSTEMY BEZ VOC

12.4.1.1 ZMENA ROZPUSTADIEL ALEBO PROCESOV (PROCESY BEZ VOC)

Primarna vyroba liekov pokryva Sirokd skalu réznych procesov, rozpustadiel a podmienok procesu. Parametre
vyrobného procesu a osobitné podmienky pre konkrétnu ucinnu latku alebo vyrobok su predpisané v Specifickych
farmaceutickych priruc¢kach alebo priru¢kach (GMP10 alebo v inych priruc¢kach). Kvalita a Cistota produktu bude zavisiet
od typu a mnoiZstva rozpustadla, ktoré sa pouZiva.
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Superkritické tekutiny

Superkritické tekutiny maji mobilitu podobnl plynom a rozpustacie vlastnosti, ktoré sa podobaju kvapalnym
rozpustadlam, ¢o vedie k vysokému prenosu hmoty, efektivnemu prenikaniu do poréznych matric a vysokej
solventnosti. Ich solubilizacna sila je citlivd na malé zmeny prevadzkovych podmienok, takZze je moiné doladit tlak a
teplotu, aby sa kapacita rozpustadla nadkritickych kvapalin prispbsobila konkrétnemu procesu.

Prikladom moéZe byt superkriticky oxid uhli¢ity ktory sa Siroko pouZiva ako alternativa k beinym rozpustadlam v
mnohych aplikaciach, ako napriklad: extrakcia a Cistenie Specializovanych chemikalii (najma nepoldrnych) a uZito¢nych
prirodnych produktov. Rovnako sa Coraz viac pouZiva ako rozpustadlo pre syntetické procesy. Hlavnymi vyhodami
superkritického CO: je to, Ze je netoxicky, nehorlavy, recyklovatelny a lacnejsi ako bezné rozpustadla. Superkriticky CO>
je vhodny najméa na extrakciu nepolarnych latok. Polarne latky, ako aj vysokomolekularne latky maju zlé rozpustacie
vlastnosti v COa. Pri tychto latkach je potrebné pridanie ko-rozpustadiel (s obsahom VOC).

lonové kvapaliny

I6nové kvapaliny, Casto nazyvané ,zelené rozpustadla”, su soli, v ktorych su iény slabo koordinované, ¢o vedie k tomu,
Ze tieto soli su kvapalné pri teplote nizsej ako 100°C alebo dokonca pri teplote miestnosti (ionové kvapaliny s teplotou
miestnosti). Ich kategorizacia je zaloZzend na troch kritéridch: pocet zlozZiek v tavenine, typ idnov - organicky alebo
anorganicky a acidobdzovy charakter iénu. Iénové kvapaliny vSeobecne vykazuju nizku alebo dokonca
nepostrehnutelnd prchavost. Vo farmaceutickom priemysle boli intenzivne Studovné ich vlastnosti pre ich vyuZitie ako
vhodnej alternativy pre rozpustadla pouZivané pri syntéze alebo pri krysStalizacii. Ich pouZitie méZe viest k zefektivneniu
procesov syntézy a tym znizit spotrebu surovin. Aktualnym problémom aplikacie idnovych kvapalin mézu byt otazky ich
Cistoty, toxicity a schvélenia regulaénymi orgdnmi. Rovnako este nie je znama skutoc¢nost ako nakladat s odpadmi ktoré
tvoria iénové kvapaliny. Ich dopad na p6dy a atmosféru je nadalej predmetom vedeckych studii.

12.4.1.2 POUZITIE VODNYCH CISTIACICH SYSTEMOV

Prechod z Cistiacich systémov zaloZenych na rozpustadlach na vodné Cistenie na vyrobu APl zahfiaju: relativne vysoké
naklady na rozpustadlo, tazkosti spojené so skladovanim a likvidaciou; rastici regulaény tlak; neefektivnost a ¢asto
neucinnost procesov zaloZenych na rozpustadlach; a celkovi ekonomiku procesu.

Vyber najvhodnejsej Cistiacej metddy zavisi od Specifickych vyrobnych parametrov procesu. V mnohych pripadoch je
mozna premena z Cistenia zaloZzeného na rozpustadle na vodné prostredie za predpokladu, Ze sa primerane investovalo
do Uprav zariadeni a venovala sa pozornost podrobnostiam o navrhu a overovani procesu Cistenia.

Vodné Cistiace systémy su ucinnejsie ako technoldgia CIP (Cistenie na mieste). Systém CIP je systém urceny na
automatické Cistenie bez dokladnej demontaze a montaznych prac casti, ktoré sa musia Cistit (napriklad nadoby).
Cistiaci systém je uz stcastou zariadenia. Kedie mnohé zariadenia nie st vybavené tymito Specifickymi Cistiacimi
zariadeniami, zmena zo systémov zaloZenych na rozpustadlach na vodné systémy je casto spojena s vysokymi
investicnymi nakladmi. Na druhej strane, cas Cistenia systémov na baze vody je vyrazne kratsi ako pri vyrobkoch na baze
rozpustadiel. Takto - najma v pripade Sarzovych procesov - mdze dojst k vyraznému znizeniu prestojov.

Pre proces spracovania a potahovania tabliet su k dispozicii tiez systémy na baze vody. Napriklad v pripade zmeny
vyrobku sa musia vydistit rézne peciatky tabletovacieho lisu. Pre tuto Cinnost existuju Specifické pracky, ktoré
vykondvaju Cistenie s vyrobkami na baze vody.
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12.4.1.3 POTAHOVANIE TABLIET BEZ POUZITIA ROZPUSTADLA

PouZitie bezrozpustadlovych naterovych systémov na potahovanie tabliet sa neustdle zvySuje. Vyber naterového
systému zavisi od vlastnosti tabliet, ktoré je potrebné potiahnut. Najbeznejsie alternativy k systémom zaloZzenym na
rozpustadlach su vodné systémy.

Avsak vodné systémy nemozu byt aplikované na vsetky tablety kvoli moznym interakciam s tabletovymi zloZzkami, napr.
teplo a voda mézu niektoré aktivne zlozky degradovat. Okrem toho sa musi preukazat, Ze disperzie nateru si schopné
regulovat mikrobialny rast.

Hlavné vyhody vodnych systémov spocivaju v tom, Ze neobsahuju Ziadne rozpustadla a preto nie su potrebné ziadne
kontrolné opatrenia pre VOC. Vodné systémy sa vSeobecne stavaju lacnejsimi ako systémy zaloZené na rozpustadlach,
pretoze cena rozpustadiel zavisi od ceny ropy.

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

Pre zniZenie emisii VOC, ak nie je moznd ich ndhrada, sa mo6iu pouZit rézne preventivne opatrenia,
zlepSenia/otimalizacia vyrobnych procesov a techniky zniZzovania. Vyber vhodnych opatreni na znizenie emisii VOC zavisi
najviac od parametrov procesu a ekonomickych nakladov na aplikaciu konkrétneho opatrenia a/alebo pristupu.

V mnohych pripadoch je vyhodnd kombinacia réznych opatreni na zniZzovanie emisii. Pri zachytavani a ziskavani
vzacnych a opakovane pouZitelnych rozpustadiel VOC je lepSie vyuZit nasledovné postupy: kondenzacia, absorpcia
a adsorpcia. V pripade, Ze nie je mozné/potrebné VOC opakovane vyuzivat, uplatiiujd sa oxidaéné techniky.

Pre farmaceuticky sektor sa bezne uplatnuju tieto opatrenia:

12.5.5 OPTIMALIZACIA PROCESOV
Emisie VOC mozu vznikat v priebehu celého vyrobného procesu. Z tohto dévodu je déleZité zamerat sa na jednotlivé
kroky postupu vyroby a aplikovat jeho vhodné optimalizacie.

Prikladmi aplikovatelnych optimalizacii mozu byt:

e zhromaidovanie VOC z r6znych distribuovanych zdrojov s pouZitim miestnych odtahovych ventilacnych
digestorov pre ndslednu kontrolu bodovych emisii,

e pracovat vo vacsej koncentracii, aby sa zniZila spotreba rozpustadla,

e Uprava prevadzkovych podmienok pre destilaciu (napriklad destilacia za bezného tlaku namiesto vakuovej
destilacie),

e zvySenie U¢innost kondenzatora (napriklad zvysenie povrchu vymennika a jeho chladiace kapacity),

e poutzitie suchych uzavretych vdkuovych cerpadiel namiesto kvapalnych kruhovych vyvevovych cerpadiel,

e poutzitie uzavretych tlakovych filtrov alebo vakuovych filtrov, ktoré su viac netesné ako otvorené filtre,

e pouZivanie vysavacov so zvysenou kondenzaciou rozpustadla,

¢  montdz tlakovych podtlakovych ventilov do zasobnikov,

e spatné vetranie do zasobnikov pocas plnenia zdsobnikov,

e zlepsené systémy zberu odpadového vzduchu,

e poutZitie uzavretych alebo krytych zmiesavacich systémov,

*  poutitie uzavretych kontajnerov na prepravu a prechodné skladovanie rozpustadiel,

e pouzivanie zariadeni na zhromazdovanie tekutin a plynov s uzavretou sluc¢kou na Cistenie reaktorov a inych
zariadeni,

e zavdadzanie systémov prevencie Uniku,
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» lepsSia kontrola reakénych parametrov (rychlost posuvu, miesanie, teplota),
e optimalizacia parametrov procesu.

Opisané opatrenia nielen pomdahaju znizit emisie VOC, ale si ucinné aj pri extrakcii a kontrola VOC, a mozu tiez znizit
zapach.

12.5.6 ORGANIZACNE OPATRENIA
Na zniZenie emisii VOC su zamerané nasledujuce prevadzkové organizacné opatrenia:
e efektivna vyroba a udrzba,
e zniZzenie poctu davok a zvysenie kapacity davok,
e zniZené mnoistvo skladovanych rozpustadiel,
» Skolenie zamestnancov o informovanosti o rozpustadlach vratane pokynov pre efektivnu manipulaciu
a skladovanie,
e dokladné audity rozpustadiel (hmotnostna bilancia, t.j. skimat cestu rozpustadla a pod.).

12.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

12.6.1 KONDENZACIA
Kondenzacia je pomerne lacna (s vynimkou kryogénnej kondenzacie s kvapalnym dusikom) a jednoducha technika,
ktord je vhodna pre vysoké koncentracie, umozriuje regeneraciu a opatovné pouzitie rozpustadiel.

Kondenzacia VOC z pradu odpadového plynu sa méze dosiahnut bud’ zvy$enim tlaku alebo, beznejsie, znizenim teploty
plynu. V zavislosti od charakteristik vyparov je mozné pouzit rézne typy vymennikov tepla: chladené kondenzatory,
vymenniky tepla so skrabkou alebo kondenzatory v sérii. Vo vieobecnosti by mali byt preferované nepriame chladiace
systémy na zniZenie tvorby odpadovych vod.

12.6.1.1 KRYOGENNA KONDENZACIA (NIZKOTEPLOTNA KONDENZACIA)

V porovnani s beznou kondenzaciou, ktora casto pouziva vodu ako chladiace médium, v pripade kryogénnej
kondenzacie, sa na dosiahnutie velmi nizkych teplot (napriklad v pripade dusika -120°C) pouZivaju chladiace kvapaliny,
ako je dusik.

Ucinnost kryogénnej kondenzacie typicky presahuje 99% a preto ponuka velmi vysoky stupefi znizenia emisii VOC. Je to
tiez velmi vSestranny proces. PretoZe kondenzacny proces je ovplyvilovany tlakom par oddelenej zlucéeniny,
prispdsobenie prevadzkovych podmienok kondenzatora umoznuje manipulaciu so Sirokym rozsahom koncentracii a
zlt€enin pritomnych vo farmaceutickom priemysle.

Pri kryogénnej kondenzacii sa mdZe prietok pohybovat medzi 10 aZ 3 000 m3/h. Minimalne zataZenie by malo byt vy3sie
ako 20 g/Nm? a tlak medzi 20 mbar a 6 bar. Kryogénna kondenzacia je preto vhodna pre nizke objemové prietoky
odpadového plynu a vysoké koncentracie VOC. Zmenou teploty chladenia je mozné ziskat rézne druhy rozpustadiel. V
porovnani s alternativnymi technoldgiami zniZovania su kryo-kondenzaéné jednotky kompaktné a maju tendenciu byt
prepravovatelné. Systém minimalizuje opotrebovanie pohyblivych ¢asti, znizuje adrzbu a opravu.
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Vo farmaceutickom priemysle kryogénne kondenzatory Casto pouZivaju ako chladivo kvapalny dusik (< -196°C). Tato
technika je obzvlast uZito¢na na regeneraciu chlérovanych alebo inych cennych rozpustadiel, ktoré sa ¢asto opakovane
pouZzivaju v tom istom procese alebo v inych procesoch.

Prevadzkové ndklady zdvisia od pouzitého chladiaceho plynu. KedZe dusik nepride do styku s odpadovym plynom, méze
sa pouzit v inych procesoch v ramci prevadzky.

12.6.1.2 OPATOVNE POUZITIE ALEBO RECYKLACIA ROZPUSTADIEL

MozZnost opatovného pouiZitia spatne ziskaného rozpustadla pre rovnaky alebo iny farmaceuticky extrakény proces
zavisi od pouZitého spdsobu a systému rozpuUstadiel. Vo vseobecnosti je najlepsie obnovit a opatovne pouiZit
rozpustadla v tom istom procese, ale to nie je vidy moiné apovolené. Napriklad etanol mozZe ziskat zapach
extrahovaného média a preto jeho opatovné pouzitie je Casto obmedzené. V takomto pripade je potrebna externd
recyklacia.

Recyklacia rozpustadiel sa mozZe uskutocriovat bud interne, alebo mimo prevadzky. Zariadenia s vysSou spotrebou

rozpustadiel maju zvycajne vlastné integrované zariadenie na regeneraciu a destilaciu.

Externa recyklacia sa uskutoCniuje v Specializovanych podnikoch, ktoré maju vlastné recyklacné zariadenia na zber,
Cistenie a destilaciu rozpustadiel. Spatne ziskané rozpustadla mozu byt opatovne pouZité spoloénostou pévodu alebo
pre iné aplikacie. Recyklované rozpustadla sa ¢asto pouZivaju ako Cistiace prostriedky.

12.6.1.3 ADSORPCIA

Pocas adsorpcie sa VOC odoberaju z prudu plynu a zhromazdujui sa na povrchu pevného materidlu. Najbeznejsim
adsorpénym médiom je aktivne uhlie. Na zabezpecenie Ucinnej prevadzky a regeneracie VOC je potrebna pravidelnd
regeneracia adsorbentov. Okrem aktivneho uhlia sa mézZe poutzit silikagél, aktivovany oxid hlinity a zeolity - molekulové
sitd.

Filtre s aktivnym uhlim

Odpadovy plyn s obsahom VOC prechddza filtrom obsahujidcim aktivne uhlie, az kym sa uhlie nenasyti, a potom sa musi
regenerovat zahrievanim (s pouZitim desorbovaného VOC ¢asto ako ,palivo”). Instalacie su zvyc¢ajne vybavené dvoma
paralelnymi filtraénymi systémami, aby sa predislo prestojom pocas regeneracie.

Filtre s aktivnym uhlim sd velmi Géinné pri vysokych prietokoch s nizkou aZ strednou koncentréciou. Plyn musi byt
predbezne spracovany, napr. na prednastavenie teploty a vlhkosti, aby sa zabezpecila uUc¢inna prevadzka. Miera
regeneracie filtrov s aktivnym uhlim je medzi 95 - 99,99%.

Uhlikové adsorbéry, ktoré sa nedaju regenerovat, sa pouzivaju najma na Upravu zapachov a prerusovanych procesov,
pri ktorych su celkové ro¢né emisie VOC nizsie ako ~ 20 ton.

12.6.1.4 ABSORPCIA

V pripade absorpcie sa VOC odstranuju z prudu plynu prenosom hmoty do Cistiacej kvapaliny (napriklad vody, Zieraviny,
kyseliny). Tato metdda je vhodnd najmé pre vysoké koncentracie VOC a méze dosiahnut ucinnost az 99%. Vyslednd
zmes (absorbenty plus VOC) sa mbZe spracovat destilaciou alebo odplynenim, a tak sa ziskaju rozpustadla na opatovné
poutzitie.
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12.6.2 TERMICKA OXIDACIA (REGENERATIVNA/REKUPERATIVNA)

BeZne su pouzivané dva typy termickej oxidacie VOC — su to regenerativne a rekuperacné termické systémy.

Regeneracnd termickd oxiddcia ma najmenej dva (Castejsie tri) vymenniky tepla, ktoré pozostavaju z |16zok naplnenych
materialom, ktory umoznuje prechod vzduchu za sucasného absorbovania a kumulacie tepla. Jedno 16zko je ohrievané
spalinami z hordka, dalsie 16Zko odovzdava akumulované teplo privadzanému vzduchu s obsahom VOC. Regeneracnd
termickd oxiddcia je viac efektivnha 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 oxidaénych systémoch. Tieto systémy su efektivnejsSie 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 nachddzaju) a ich koncentraciu v prade
odpadového plynu privdadzaného na termickd oxidaciu. Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych
objemovych prietokoch - pri vyssich 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. Pouzivaju sa hlavne pri malych prietokoch vzduchu — pri vyssich nie su efektivne vzhladom na naklady.
Casto sa pouzivaju v kombindcii s katalytickymi oxidaénymi systémami.

Katalytické oxidacné systémy pracuju na podobnom principe ako termické oxidacné systémy. Z hladiska konstrukcie
ide o jednoposchodové jednotky. Privddzany odpadovy plyn prechadza najprv plameriom a nasledne cez katalyzator, ¢o
sp6sobuje zvysenie rychlosti oxidacnej reakcie pri nizsej reakénej teplote (350 — 500°C), preto su aj emisie NOx vyrazne
nizsie. Tieto systémy su citlivé na prach a pritomnost katalyzatorovych jedov (napriklad zlGéenin siry) v odpadovych
plynoch.

Vo farmaceutickom priemysle sa vo velkej miere pouZivaju regeneracné termické oxidacné systémy, pretoZe su
pomerne necitlivé na zloZenie a koncentraciu rozpustadiel v odpadovom plyne. Tieto systémy mézu dosiahnut Géinnost
termickej oxidacie az do 99,9%.

Termické oxidacné systémy vyuzivaju vyhrevnost VOC v odpadovom plyne, preto po zahrievacej faze nie je na oxidaciu
potrebné Ziadne dodatoéné palivo. Minimalna koncentracia VOC pre autotermicky proces oxidécie je 1 -2 g VOC/Nm?.

12.6.3 KATALYCKA OXIDACIA
Katalytickd oxidacia je tiez vhodnd na pouzitie vo farmaceutickom priemysle. Vyhoda katalytickej oxidacie v porovnani s
termickou oxidaciou spociva v tom, Ze oxidacia prebieha pri nizsich teplotach a tym je aj spotreba energii nizsia. Na
pouzitie katalytickej oxidacie musia byt splnené tieto podmienky:

- dobre (presne) definovany obsah a zloZenie odpadového plynu (rozpustadla v plyne),

- nizke prietoky,

- konstantny prietok a zloZenie odpadového plynu privadzaného na katalytickd oxidaciu,

- odpadovy plyn nesmie obsahovat katalyzatorové jedy (napriklad tazké kovy).

Katalyticka oxidacia (napriklad pouzitim oxidu kovu, vzacnych kovov - platina) moze byt iniciovana pri teplotach, ktoré
su nizke ako 280 az 350°C.

Katalytické oxidacné systémy su tiez dostupné v kombinacii s regenerativhou alebo regeneraénou technoldgiou.
Regeneracnd katalyticka oxidacia ma vyznamné ekonomické vyhody, najma v pripadoch nizkej koncentracie VOC a
nizkych prietokov.
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12.6.4 BIO-OXIDACIA

Biofiltracia, biologické Cistenie a bioreaktory nic¢ia VOC biologickou oxiddciou pomocou aerébnych mikroorganizmov.
Biologicka Uprava je obzvlast Gc¢innd, ak su vysoké rychlosti prietoku a relativne nizka koncentracia rozpustadla. V tomto
pripade su prevadzkové naklady vyrazne nizsie, ako naklady na termickd oxidaciu.

Bio-oxiddcia je vhodna pre rozne VOC (tiez zmesi), napr. alkoholy, estery, aminy, ketdny, alifatické, aromatické a do istej
miery aj halogénované uhlovodiky. Dal$ou velmi déleZitou vyhodou bio-oxidacie je to, 7e neutralizované su aj pachové
zluceniny.

12.6.5 NOVE VYROBNE MOZNOSTI A NOVE TECHNOLOGIE

V sucasnosti sa najmé biotechnldgia zameriava na vyvoj novych procesov vyroby. Prikladom moéZe byt biosyntéza
nanomateridlov schopnych niest niektoré lieciva alebo procesy veduce k efektivnejSiemu potahovaniu tabliet.

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke st zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez obsahu VOC - Zmena rozpusitadiel alebo procesov na procesy bez VOC
- Pouzitie Cistiacich systémov na baze vody

- Pouzitie filmového potahovania tabliet bez rozpustadla (napriklad vodnych systémov,
praskového nateru, zdmena nateru za horucu taveninu)

- Posudenie a preskimanie moznych rozpustadiel podas vyvojovej fazy

Systémy so znizenym obsahom VOC -

Optimalizécia procesov - Opéatovné pouzitie alebo recyklacia spatne ziskanych rozpustadiel
- Montaz odsavacich systémov

- Extrakcia rozpustadiel zo skladovacich a manipulaénych priestorov
- udrzba vyrobného zariadenia

Koncové odlucovacie zariadenia - Spatné ziskavanie rozpustadiel

- Adsorpcion

- Absorpcia

- Kondenzacia (napriklad kryogénna kondenzacia)
- Termicka oxidacia (regeneracna a/alebo rekuperacna)
- Katalytickd oxiddcia

- Bio-oxidacia
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XIll. VYROBA A SPRACOVANIE GUMY

Cinnost "vyroba a spracovanie gumy" je definovand ako akakolvek ¢innost mie$ania, hnetenia, vytlacania, valcovania,
lisovania, pretlacania, alebo vstrekovania elastomérnych zmesi na baze prirodného alebo syntetickych kaucukov a
akychkolvek pomocnych operécii na premenu kaucukovych zmesi na hotovy vyrobok. Tato Studia je zamerand na
zariadenia, v ktorych sa tato ¢innost vykonava s ro¢nou spotrebou organickych rozpustadiel vy$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 kvyhlaéke MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. zneni neskorich
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 spOGsobuje genetické
poskodenie.). Existuje vSeobecnd 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 rozpustadla pouzivaju hlavne na vyrobu samotnych kaudukov (retazové
a stupnovité vystavbové polyreakcie), na vyrobu kaucukovych lepidiel, resp. ako cinidla 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.

.....

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 Siroku 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 kaucukov do formy latexov avyroba kaucukovych lepidiel. Z hladiska réznorodosti
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materidlovej skladby, ako aj tvaru avelkosti gumarenskych produktov, sa v priemyselnej praxi vyuZivaju rdzne
technoldgie spracovania kauc¢ukovych zmesi.

Tie mozno rozdelit na:
- pripravné (miesanie a hnetenie);
- zdkladné (vytlacanie a valcovanie);
- pridruzené (lisovanie, pretlacanie a vstrekovanie);
- doplnkové (spajanie a povrchové Upravy).

Nevyhnutnymi operaciami spracovania kaucukovych zmesi na konecny produkt si miesanie (hnetenie) kaucukov so
zlozkami kaucCukovych zmesi (plnivd, zmdakcovadla, antidegradacny systém, vulkanizacny 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 zmie$at. Pri formulacii kaucukovych
zmesi sa okrem samotného kaucuku, resp. kaucukov prakticky vidy pouzivaju plnivd, antidegradanty, zmakcovadla
a vulkaniza¢né cinidla. V zavislosti od typu konkrétneho vyrobku, moézu byt sucastou kaucukovych systémov aj
pigmenty, naduvadla, adhézne ¢inidl3, peptiza¢né Cinidl4, ¢i vystuzné materidly. Okrem zmakcéovadiel, ktoré vsak nie su
definované ako rozpustadla, sa v tejto etape pripravy kauéukovych zmesi nepouZivaju Ziadne organické rozpustadla.

Spracovanie kaucukovych zmesi

Na tvarovanie namieSanych kaucukovych zmesi sa pouZivaji najma technoldgie valcovania (kalandrovania)
a vytlacovania. Technoldgia valcovania sa pouziva na vyrobu samotnych gumovych pdsov, ktoré sa pouZzivaju pri
konfekcii hotovych vyrobkov (napr. plaste pneumatik, dopravné pasy), na impregnaciu a pogumovanie textilu, frikcné
nandsanie 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 vytlaéovany profil sibezne odtahovany cez zénu,
kde dochadza k jeho vulkanizacii (kontinudlna vulkanizacia). V tejto etape pripravy kauc¢ukovych zmesi sa nepouzivaju
Ziadne organické rozpustadla.

Vulkanizacia

Vulkanizacia je proces premeny plastickej kaucukovej zmesi na vysokoelasticky finalny 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 vulkanizacnych cinidiel. Vznika tak priestorova trojrozmerna siet kauéukovej 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, pretldcania a vstrekovania. V tejto etape pripravy kaucukovych
zmesi sa nepouZivaju Ziadne organické rozpustadla.

Pri formulacii a priprave kau¢ukovych zmesi sa mozu pouZit rozne organické zlGéeniny (zlozky vulkanizacnych systémov,
zmakcCovadla, adhézne cinidla, naduvadla, antidegradanty), ktorych termickym rozkladom pri mieSani, spracovani,
skladovani, ale najma v procese vulkanizacie, moze dochadzat k uvolfiovaniu prchavych organickych latok.

248/303



XIll. VYROBA A SPRACOVANIE GUMY

Typickym prikladom je pouZzivanie niektorych typov organickych urychlovacdov sirnej vulkanizacie, ako su niektoré typy
sulfénamidov (morfolyl-2-benztiazolsulfénamid), alebo tiuramov (tetrametyltiuramdisulfid). Tie v procese vulkanizacie
generuju sekundarne aminy, ktoré su potencidlnym zdrojom Skodlivych N-nitrozoaminov. Podobne, v pripade
pouzivania ditiokarbamanov, mdzu v ich pritomnosti tiez vznikat nitrozovatelné sekundarne aminy.

Pri pouzivania organickych peroxidov vo forme vulkanizacnych Cinidiel sa ich termickym rozkladom pri vulkaniza¢nej
teplote tiez uvolfuju prchavé organické latky. V pripade pouzitia dikumylperoxidu, najpouzivanejSieho peroxidového
vulkanizaéného Ccinidla pri sietovani kaucukovych zmesi, sa jeho termickym rozkladom uvoltiuje ako vedlajsi produkt
metan a acetofendn.

Pouzivanim alkylfenolformaldehydovych Zivic aich chlérovanych, alebo brémovanych derivdtov vo funkcii
vulkaniza¢nych cinidiel sa ich termickym rozkladom moZu uvoltiovat rézne typy potencidlne skodlivych aromatickych
derivatov.

Vo forme najastejSie pouzivanych antidegradantov, spomalujucich starnutie gumarenskych vyrobkov, sa pouzivaju
rozne typy aminovych zlicenin (p-fenyléndiaminy, difenylaminy, naftylaminy, dihydrochinoliny). V sicasnosti ich
vyznam klesa, pretoZe viaceré znich mézu v podmienkach vyroby, skladovania alebo pouZivania konkrétneho
gumového vyrobku generovat nitrézovatelné sekundarne aminy, alebo moézu pdsobit ako nitrozacéné ¢inidla (fenyl-B-
naftylamin).

Rozkladom organickych naduvadiel, ktoré sa vyuZivaji na vyrobu penovych a dutych vyrobkov, sa uvolfiuje najma
plynny dusik, no potencidlne sa mézu 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 zlozité systémy, ktoré okrem samotnych kaucukov a zloZiek kaucukovych zmesi,
obsahuju aj vystuzné materidly, ktoré su zloZené ziného materidlu ako guma (kostra - viskdzové, polyamidové,
polyesterové vldkna, naraznik - minimalne dva vrstvy kalandrovaného ocelového kordu, patkové lana — ocelové lanka).
Kvalita vyslednych vyrobkov v znacénej miere zavisi od sudrznosti tychto materidlov s kau€ukovou matricou. Aby sa
medzi vystuznymi materialmi a kauCukovou matricou vytvorila dostatocne 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 materidlov 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,
ktord je prométorom adhézie. Ako prométory adhézie pri pouziti ocelokordov sa pouzivaju soli kovov prechodného
mocenstva, najCastejSie kobaltu vo forme naftenatov. Zakladnym predpokladom vytvorenia dobrej adhézie medzi
gumou a vystuznymi materialmi je povrchova Cistota vystuznych materidlov, najma v pripade kovovych vystuznych
materialov, ktoré sa musia dokonale odistit od zvySkov oleja ainych necistét. Pri tomto procese sa mozu vyuZit
organické rozpustadla.
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Plaste pneumatik su zloZité prvky pozostavajuce z viacerych cCasti: vnutorna guma, kostra, patkové lano, jadro patky,
vystuz patky, vypln patky, patkova guma, bocnica, naraznik, prekryvaci naraznik a behun. 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 ¢asti plasta na konfekénom stroji zhotovi tzv.
surovy plast.

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

Vulkanizécia 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 rozne typy zmakcovadiel), systémy na zvySenie adhézie medzi jednotlivymi
gumovymi ¢astami plasta pneumatik, ako aj medzi gumovymi ¢astami plasta pneumatik a vystuznymi materialmi. Tieto
adhézne c¢inidlad vsak nemaju charakter organickych rozpustadiel, ale réznych organickych Zivic, zmékcovadiel a inych
spracovatelskych prisad. Podobne, ako v pripade ostatnych gumarenskych produktov, sa prchavé organické zluceniny
moézu uvolnit termickym rozkladom zloZiek vulkanizaénych systémov, antidegradantov, zmakcovadiel, ¢i adhéznych
¢inidiel ato najma pri spracovani plastov pneumatik do koneéného tvaru v procese vulkanizacie, ktord prebieha pri
zvySenej teplote a tlaku.

Organické rozpustadla 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 gumarenské vyrobky, pouziva prirodny kaucuk a rozne typy syntetickych
kaucukov.

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

Hlavnou vyhodou latexovych kaucukovych lepidiel je fyziologicka nezavadnost, kedZe neobsahuju Ziadne rozpustadla,
dalej nevybus$nost, nehorlavost, moznost riedenia vodou, lahké spracovanie i manipulacia. K nevyhodam patri pomalé
zaschynanie, mensia pociatocna pevnost lepeného spoja, obmedzené poufZitie pri nizkych teplotach a mald odolnost
suchého filmu proti vode.

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

Roztokové kaucukové lepidld mozno rozdelit podla spdsobu vulkanizacie na:
- nevulkanizujice - jednozlozkové lepidla, pevnost spoja sa dosahuje aZ po niekolkych hodinéch, resp. drioch po
odpareni rozpustadla - lepidla zo syntetickych kaucukov;
- samovulkanizujuce lepidla - najfrekventovanejsie, jednozlozkové roztokové lepidla vulkanizujuce 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 kaucukovych lepidiel.
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13.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

13.2.2.1 VYROBA GUMARENSKYCH VYROBKOV

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

Skladovanie a
manipulacia s
rozpustadiami

Fugitivne emisie

Kaucuk, prisady, procesné Cinidla

x

Miesanie zmesi
(mixér/valcovna)

m
.’-‘bm
= |
c.
Q
1]
-

(valcovna)

CI

Chladenie

<I

Gumeny koberec / pas

d

DalSie zlozky napr.
s, A, drat._.[j‘)

1.1
VOC v cistiacich pripravkoch

Tvarovanie (napr. pretlacanie,
lisovanie, tvarovanie, a pod.)

CI

11.2
VOC v lepididch

Konecna uprava

CI

1.3
VOC v pripravkoch

Vulkanizacia

X

Findlny gumarensky vyrobok

Fugitivne emisie

06
VOC 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 zaloZzenych 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, montaz, dokoncenie a pred vulkanizaénym procesom, sa pouZzivaju rozpustadla.

Textilny material : 1 Specidlny medeny alebo bronzovy :
(napr. plastové vidkna, hodvab) I Oceflovy drét : nater na ocefovom drote 1 Gumeny koberec
’ H H 1
1 1
) - - ) H n
Vodny 1 1 Gumeny 1 VOC v pouZivanych
| Impregnacia | 1 1 1 Pretlacanie pripravkoch
systém : 1 koberec :
Gumeny . : : 'D Sklad =
. = 1 1 — adovanie
L Lisovanie | : m | H : Nas‘ledujuca a manipulécia
e 1 E : 1 uprava s rozpuitadlami
1 1 : a priprava
Textilné vrstvy : Oceloveé vrstvy 1 n 1 komponentov
1 VOC v lepidie 1
1 1 -
1
: : : dezén, boéné steny F
1 Gulockové droty pokryté gumou o e E- -
1 1 1 vnitorny plast Fugitivne emisie
n - - iTH -
VvOC v I Montaz réznych komponentov
pripravkoch
n !
VOC v | Konecné uprava I_,
pripravkoch
é LZelena” pneumatika
Vulkanizacia H
F F
- . Fookth .
Fugitivne emisie Pneumatika ugitivne emisie voc (:,Gd -
v DG

[: Zriedkavé pouiitie rozpustadla

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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s v

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 nasledujice organické rozpustadla predovSetkym na vyrobu
roztokovych kaucukovych lepidiel a Cistiace ¢innosti:

Rozpustadlo Funkcia
Toluén Lepenie
Octan etylnaty Lepenie
Petrolej Lepenie
Trichléretylén Lepenie
Acetdn Lepenie, Cistenie
Technické benziny Lepenie, Cistenie
Etanol Cistenie
Metyl-etyl-ketdn (butandn) MEK Cistenie

13.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

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

Emisie VOC do ovzdu$ia mdzu vznikat z/zo:
- skladovania a manipulécie s rozptstadlami,
- pripravy zloziek,
- skladovani polotovarov,
- dokoncovacich prac,
- vulkanizacie gumy,
- C(istenia technologického zariadenia.

Technologické Uniky a Uniky zo skladovacich priestorov mézu spdsobit emisie do pddy a podzemnych véd. V ramci tohto
procesu vznikad aj odpad obsahujuci rozpustadld, ktory je potrebné likvidovat takym sp6sobom, aby sa zabranilo alebo
obmedzilo uvolfiovaniu emisii do ovzdusia, pédy a podzemnych vod.

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

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

Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta

Trichldretylén 79-01-6 H350 Méze spdsobit 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 téinkami.

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

H351 Podozrenie, Ze spdsobuje rakovinu.

H360 MézZe 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 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 | Opakovana expozicia moZe spOsobit’ vysusenie alebo popraskanie
pokozky.
Benzinové rozpustadlo 64742-95-6 H226 Horlava kvapalina a pary.
(ropné), lahka aromaticka H304 Méze byt smrtelny po poZiti a vniknuti do dychacich ciest.
frakcia H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
H332 Skodlivy pri vdychnuti.
H315 Drazdi koZu.
H335 Moze spOsobit podrazdenie dychacich ciest.
Acetén 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 | Opakovana expozicia moZe spdsobit’ vysusenie alebo popraskanie
pokozky.
Petrolej H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
(ZlozZitd, 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-ketdon (butandn) 78-93-3 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
MEK H319 Spésobuje véZne podrazdenie odi.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.

13.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Substittcia alebo redukcia rozpustadiel sa Casto spdja so zmenami vo vyrobnom procese a ndhradou pouZivanych
pripravkov, ak je to mozné. Organické rozpustadla sa v pripade gumarenskych technoldgii pouZivaju najma na vyrobu
kaudukovych lepidiel aako Cistiace prostriedky na niektoré komponenty kaucukovych formulécii (najma kovové
vystuzné materialy), resp. ako Cistiace prostriedky na spracovatelské zariadenia. Potencialnou nahradou vyuZivania
roztokovych kaucukovych lepidiel obsahujuicich organické rozpustadld moze byt pouzitie vodnych disperzii — latexov
kaucukov, ktorych hlavnou vyhodou je fyziologickd nezavadnost, kedZe neobsahuju Ziadne rozpustadla. Kich
nevyhodam oproti rozpustadlovym typom lepidiel viak patri pomalé zaschynanie, mensia pevnost lepeného spoja,
obmedzené pouzitie pri nizkych teplotach a mald odolnost suchého filmu proti vode. Preto nemozu byt adekvatnou
nahradou roztokovych lepidiel vo vsetkych aplikdcidach. Vo vSeobecnosti teda plati, Ze alternativami pre beine
pouZzivané rozpustadlové Cinidla su ¢inidla na baze vody (Cinidla bez rozpustadiel). Tie su vSak ovela menej Gc¢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). M6zZu sa pouZit Cinidlad so znizenym
obsahom VOC alebo menej prchavymi zlozkami. Ale vtomto pripade je potrebné testovat ich pouZitelnost pre kazdy
proces.

Pri adhéznej uprave kaucukovych materidlov, resp. medzi kaucukovymi matricami a vystuznymi materidlmi (v pripade
ak gumarsky vyrobok obsahuje aj vystuzné materialy), sa vyuzivaju rézne typy systémov na baze Zivic, zmakcovadiel
a pomocnych spracovatelskych prisad. Suéastou prakticky vSetkych kauéukovych formulacii 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 vulkanizicie, m6ze dochadzat k uvolfiovaniu VOC. Tu sa potencidlne riziko da odstranit adekvatnou
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nahradou latok, u ktorych takéto riziko nehrozi, alebo je minimalizované. Stanovanie a eliminovanie potenciadlneho
rizika vzniku VOC je v tomto pripade podmienené kvalitativnou a kvantitativnou analyzou.

V pripade, Ze nie su k dispozicii pripravky alebo systémy so znizenym obsahom VOC, uplatiuju sa koncové technoldgie
znizovania emisii VOC, ako je adsorpcia aktivnym uhlim alebo pouZzitie 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 vicSine pripadov nahradené vyrobkami VOC bez poufzitia
Cistiacich prostriedkov na baze vody s rovnakymi Cistiacimi vlastnostami.

Vyroba pneumatik
Systémy zaloZené na vode su k dispozicii a pouZzivaju sa na predvulkanizaénu Upravu, ktora je v konvenénych 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 tlaciarenskych foriem sa bezne uskutocnuje
technolégiou lakovania s rozpustadlom. Uz niekolko rokov je k dispozicii novy vyrobny proces. MontaZ valéeka v
kombinacii s trojvalcovym kalandrom, ¢o umoznuje 100% nahradu VOC. Tato nova technoldgia si vSak vyZaduje vysoké
investi¢né naklady.

13.5.1.2 VYROBA PNEUMATIK

PouZitie gumy s vysokou lepivostou alebo tenkych vrstiev gumenych pasov s vysokou lepivostou mdze vyzadovat
niektoré modifikacie procesu montdze a vysoké investicné naklady. Okrem toho prijatie lepivych Zivic a technicka
realizacia preformulovaného kaucuku je velmi ¢asovo a nakladovo narocna.

Vseobecne je zlepsenie lepivosti zluéenin G¢innym opatrenim na znizenie emisii VOC pre vsetky extrudované zluceniny.

Koextruzia znamend, Ze rézne vrstvy alebo komponenty, pri ktorych sa predpokladd, Ze su pri montazZi pneumatiky
spojené, sa vytlacaju v jednom vyrobnom kroku. S touto technoldégiou je moiné vyhnut sa pouZivaniu lepiacich
prostriedkov, ktoré su potrebné na prilnutie vrstiev.
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Tato technoldgia si vyZaduje vysoké investicné naklady, pretoZze 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

inStalacia novej technoldgie extruzie — koextruzia,

pouzivanie systémov automatického striekania namiesto ruéného 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 roézne vyrobné kroky pre
komponenty mozZno znizit ich kombinaciou v jednom kroku),

inStalacia novych montdznych strojov spojenych sextriderom - Bezprostredne po procese extrizie je
gumovy povrch zvylajne teply a tym lepiaci. Tato lepivost sa v priebehu ¢asu postupne znizuje. Ak je proces
extrizie spojeny priamo so zostavou, tato lepivost slvisiaca s procesom méZe byt pouZita na lepenie vrstiev.
Pouzitie adhezivnych ¢inidiel mézZe byt vyznamne znizené,

instaldcia nového systému, ktory nahradza vytlaéanie/potahovanie textilnych vrstiev a inych vrstiev: to
znamena Uplné prepracovanie procesu a preto sa moze uplatiiovat 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 dochadza k presnému naneseniu roztoku rozpustadlového kauduku
na extrudér, ¢im sa minimalizuje nadmerné pouZivanie rozpustadiel namiesto ruénych kefovacich alebo
ponornych nadrzi, ktoré ¢asto mdzu viest k nadmernému nanasaniu 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 mozZu takéto opatrenia spdsobit zvySené naklady na udribu (napriklad zablokovanie

otvorov, z ktorych sa gumovy roztok aplikuje na komponenty v désledku ¢asovej akumulacie kauc¢ukovych 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 uskutoériovat na mieste alebo externe. Obnova na mieste je pre malé spolo¢nosti len malym prinosom, pretoze
zariadenia na regeneraciu uhlika su nakladné a na to, aby boli spravne 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 aZ do
50 g/m3. Rychlost regeneracie filtra zavisi, okrem iného, od typu pouZitého aktivneho uhlia a od prevadzkovych
podmienok.

V porovnani s investicnymi nakladmi na termické oxiddtory 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 kvéli vysokym prietokom a vysokym koncentracidm
VOC, ktoré su typické pre toto odvetvie.

13.6.2.2. TERMICKA OXIDACIA

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

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

Regeneracnd termicka oxiddcia ma najmenej dva (¢astejsie tri) vymenniky tepla, ktoré pozostavaju z 16Zok naplnenych
materidlom, ktory umoznuje prechod vzduchu za stcasného absorbovania a kumulacie tepla. Jedno 16Zko je ohrievané
spalinami z horaka, dalSie 16zko odovzddva akumulované teplo privddzanému vzduchu s obsahom VOC. Regeneracna
termickd oxidacia je viac efektivna ako rekuperativna, pretoZe ucinnejSie vyuziva ziskanu energiu na predhriatie
vstupujuiceho vzduchu na teplotu oxidacie (~ 800°C) s ¢im suvisia aj prevadzkové naklady. Tie su vyrazne nizSie prave pri
regeneracnych oxidac¢nych systémoch. Tieto systémy su efektivnejSie v procesoch srelativne 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 prade
odpadového plynu privddzaného na termickd oxidaciu. Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych
objemovych prietokoch - pri vyssich rychlostiach nie su tieto systémy néakladovo efektivne. Casto sa pouZivaju v
kombindcii s katalytickymi oxida¢nymi systémami.

Rekuperacné termické oxidacné systémy su Siroko pouZivané, pretoZe su relativne necitlivé na druhy rozpustadiel
v odpadovych plynoch a na ich koncentracii.

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 prendsa priamo — cez vymennik tepla — od vystupného priudu odpadového plynu k vstupujiucemu pradu
vzduchu. Pouzivaju sa hlavne pri malych prietokoch vzduchu — pri vy$sich nie st efektivne vzhladom na néklady. Casto
sa pouzivaju v kombindcii s katalytickymi oxidaénymi 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 zlGéenin 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 termicku oxidaciu). Vysledné teplo procesu horenia viak moze 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 kaucukovych lepidiel obsahujdcich organické rozpustadld, pouZitim
vodnych disperzii — latexov kaucukov. Dal3ie opatrenia zahffia nahradenie ¢istiacich rozpustadlovych ¢inidiel, &inidlami
na baze vody (€inidla bez rozpustadiel), resp. pouZivanim systémov so znizenym obsahom prchavych organickych latok.
Potencidlnou nahradou zloZiek kauéukovych systémov, ktoré mozu generovat VOC ato bud pri miesani, skladovani
a vulkanizacii kaucukovych zmesi, su adekvdtne materialy 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 - Pouzitie &inidiel na uvolfiovanie foriem na baze vody

- PouZivanie Cistiacich prostriedkov na baze vody

- Koextrudovanie komponentov
- Pouzivanie gumy s vysokou lepivostou
Systémy so zniZzenym obsahom VOC - Poutitie redukénych ¢inidiel spdsobujcich znizenie obsahu VOC

Optimalizécia procesov - PouZivanie systémov automatického striekania namiesto ruéného
stierania komponentov

- PouZivanie uzavretych tankovych systémov
- Instalacia montazneho stroja spojeného s extrudérom

Instaldcia nového montdineho systému, ktory nahradi vytlacanie /
potahovanie textilnych vrstiev

- PouZivanie systémov automatického striekania namiesto rucného
stierania komponentov

- InStalacia ponornej nadrze na extrudér namiesto ru¢ného 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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XIV. EXTRAKCIA RASTLINNYCH OLEJOV, ZIVOCISNYCH TUKOV A RAFINACIA

RASTLINNYCH OLEJOV

vrv

Cinnost: "extrakcia rastlinnych olejov a Zivo&isnych tukov a rafindcie rastlinnych olejov" je definovana ako akakolvek
¢innost na extrakciu rastlinného oleja zo semien a inych rastlinnych latok, spracovanie suchych zvy$kov na vyrobu
krmiva pre zvieratd, Cistenie tukov a rastlinnych olejov zo semien, rastlinnej hmoty a/alebo ZivocisSnych latok. Tato
$tudia je zamerana na zariadenia, v ktorych sa tato cinnost 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 spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spOsobuje genetické
poskodenie.). Existuje vSeobecna povinnost nahradit latky CMR - pokial je to mozné - menej Skodlivymi latkami alebo
pripravkami, v ¢o najkratSom case.

14.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Extrakcia (ziskavanie) Zivoc¢isSneho tuku sa zvyéajne uskutoCriuje bez pouzitia rozpustadiel a v Eurdpe je takmer
ukonéend. Zakladnu surovinu pre tukovy priemysel tvori z 2/3 rastlinny material (najma rézne olejnaté semena
a duzinaté plody), pricom zvysna 1/3 je rozdelenda medzi Zivocisne zdroje (jatoCné zvieratd, mastné ryby a morské
cicavce), a vedlajsie produkty z potravinarskych vyrob.

Vo vieobecnosti mozno tuky a oleje z olejnatych tkaniv ziskavat tromi roznymi metddami, pricom kazda z uvedenych
metdd si vyZaduje odliSné pristroje a zariadenia s rozdielnym stupriom mechanickej naroc¢nosti:

- lisovanim mechanickymi lismi;

- extrakciou prchavymi rozpustadlami;

- vytapanim, resp. ich kombinaciou.

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

V pripade rastlinného oleja sa Siroko uplatriuje extrakcia na bdaze rozpustadiel, pretoze v sucéasnosti nie je
konkurencieschopna Ziadna z ndhradnych technoldgii. Preto je pre odvetvie extrakcie rastlinnych olejov velmi dblezité
uplatnfiovanie ucinnych opatreni na predchadzanie emisiam a zniZenie emisii (ako je pracka na mineralne oleje,
kondenzétor, 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 rafindaciu, rozpustadla sa pouzivaju iba vtedy, ak je zahrnuty proces frakcionacie. To mdze viest k dalsim
emisiam VOC z rafindcie, ktoré nesuvisia s extrakénym procesom.

V procese extrakcie rozpustadlom dochadza k emisiam VOC pocas chladenia, skladovania a prepravy. V priemere sa
priblizne polovica hexanu, 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 minerdinych olejov.
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Okrem hexanu, pouzitého ako rozpustadlo pri extrakcii olejnatych semien, sa mdzu pocas frakcionacie rafinacie oleja
pouzit aj iné druhy rozpustadiel. Emisie hexanu z deodoriza¢ného procesu v procese rafinacie nie su Cistené kvéli ich
nizkej koncentracii a malému mnozZstvu.

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

Komponent Obsah
Obsah oleja v pripravenych vlockach 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 hexdnu 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 susi¢a / chladi¢a 0,01 - 0,05 kg na tonu pouZitého osiva
Hexan v hotovych jedlach 300 - 500 ppm
Emisie hexanu 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 pouZitého osiva
Celkové emisie hexanu 0,5 aZz 1,2 kg na tonu pouZitého osiva

14.2 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

14.2.1 OPIS STANDARDNEHO TECHNOLOGICKEHO PROCESU

14.2.1.1 PRIPRAVA

Pred samotnym ziskavanim olejov mdzZe vstupna surovina vyZzadovat Specifické pripravné operécie, ktoré najéastejSie
pozostavaju z Cistenia, susenia, odSupkovania, drvenia a kondicionovania (klimatizacie). Olejové semenad su pripravené
na extrakciu oleja Cistenim, odlupovanim, Upravou a v mnohych pripadoch lisovanim. Pocas tychto Uprav surovina
zvyc€ajne neprichadza do styku so Ziadnymi organickymi rozpustadlami a dochddza len k jej mechanickému opracovaniu
za pritomnosti vody alebo vodnej pary.

Ziskavanie olejov (tukov) mechanickym lisovanim

Lisovanie sa zvyCajne 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 najéastejSie
pouziva ako pripravny krok pri predlisovani olejnatych semien, ako su repka, slnecnica, kopra a bavinik, pred ich
naslednou extrakciou rozpustadlom. Predlisovanie umozZiiuje ziskat cenné prvé podiely oleja pred transportom
filtra¢ného koldca do extraktora.

V sucasnosti sa semena predlisuju na 15 - 25% obsah tuku; ak je obsah tuku v surovine < 25%, extrahuje sa priamo.
Vseobecne sa pri lisovani olejov pocita s nizSou vytaznostou, vy$Sou energetickou narocnostou a vyss$im zvyskovym
olejom vo filtrathom kolaci. Dolisovanie, pri ktorom sa dosahuje ~ 5% zvysSkového tuku stratilo vyznam. Snahou je
vyvinut metddy, ktoré umoznia priamo extrahovat olejnaté suroviny bez predlisovania, kedZe lisovanie je ndkladnejsie
ako extrakcia.

Intenzivne lisovanie oleja sa beZne pouZiva v malych prevadzkach, kde extrakcia rozpistadlom nie je ekonomicky
rentabilna. Olejnaté semend sa zvycajne pred lisovanim upravuju a zahrievaju. Avsak rastuci dopyt po olejoch

261/303




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

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 prave 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 spésobenym vysokym tlakom pri lisovani.

Ziskavanie oleja je ovplyvnené viacerymi faktormi, ktoré posobia na vztah oleja k pevnej Casti suroviny, najma obsahom
vlhkosti, zloZzenim olejniny aspésobom upravy pred lisovanim. Vytazky oleja zdavisia 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. Filtracny kolac z lisovania sa rozomelie na mucku
a podstupuje bud’ extrakciu rozpustadlom alebo je uréeny na vyrobu dalsich potravinarskych produktov ¢i na skfmenie.

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 najéastejSie 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 hexan, ale ide o zmes alkanov s
typickym zlozenim:

- n-hexan (~ 62%),

- izohexan (24%),

- cyklopentan (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 hexdnom sa uskutoc¢nuje priblizne pri teplote 60°C, rozpustadlo pohotovo rozpusta lipidovy material, pricom
pretekd 16zkom z pevného materidlu a undsa olejovi miscelu do desolvatacného systému. Priemyselne sa vyuZiva
odparke so stupajucim filmom, pri¢om zvysky rozpustadla v surovom oleji sa odstrania stripovanim parou. Prvy stupen
vyparnika je vyhrievany parami rozpustadla vytvorenymi vtoastovacom desolvatizéry. Kondenzované vypary
rozpustadla sa potom Cerpaju do pracovného zasobnika. Druhy stupen sa zvycajne vyhrieva parou a odparuje vacsinu
hexanu v momente, ked' olej dosiahne stripovac pary. Systém stripovania pracuje za vakua a zvycajne pri teplote 115°C.
Necistoty z miscely sa odstraniuju kontinualnou filtraciou bez pridania filtracného média.

Jednym zo spbsobov, ktorym sa zabezpedi, Ze vSetok hexdn sa z oleja odstranil, je zaistit, aby teplota vzplanutia oleja
znamenalo prehriatie a moziné zhorSenie kvality surového oleja. Naslednou rafindciou oleja extrahovaného
rozpustadlom sa zaistuje, Ze v kone¢nom produkte sa nebudu po hexane nachadzat Ziadne stopy. Vyextrahovany srot sa
tiez zahrieva v toastovacom desolvatizéry, pricom vstrekovanim pary sa zabezpecuju poziadavky na maximalny obsah
zvyskového rozpustadla (500 ppm) a zaroven eliminuju faktory, ako su aktivita uredzy a antitrypsinu.
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Daldie spracovanie olejov pozostava z rafindcie, stuzovania, frakénej krystalizacie, transesterifikacie, 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 odstrafiovania:
"konvencna desolventizacia" pre krmivo pre zvieratd a
- "flash" desolventizdcia ludského krmiva.

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

Konvencné desolventizovanie pre krmivo pre zvieratd

Hexan sa modZe odstranit z vlociek pouzitim bud kontaktnych ("opekanie") alebo bezkontaktnych procesov. Po
termickom suseni sa vlocky ochladia okolitym vzduchom. Odtuénené a uzemnené jedlo sa mdze pouZit na kimenie
zvierat.

Flash desolventizdcia ludskych potravindrskych vyrobkov

Pri rychlom desolventizaénom procese sa rozpustadlo odstréanilo z vlociek za vakua pouZitim bezkontaktnej pary alebo
prehriateho hexanu. Po desolventildtore sa aplikuje krok odparovaca parou, plyny desolventizdtora a stripovacieho
zariadenia sa zhromaZdia a prenesu do systému na rekuperaciu rozpustadla.

Menej ako 5% vyrobenych vloCiek sa pouziva na ludsku vyzivu (biele vlocky). Vyrabaju sa samostatne a nie su
kombinované s vlockami na kfimenie zvierat.

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

14.2.1.5 MISCELACNA DESTILACIA

Zmes rozpustadiel a oleja (Miscella), ktora obsahuje priblizne 10 az 30% oleja, prebieha vo viacstupfiovom 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)

Rafindacia extrahovanych a za tepla lisovanych olejov zahffia nasledujice operdacie:
- odslizovanie,
- odkyslenie,
- bielenie,
- dezodorizacia,
- stabilizacia,
- filtracia.
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Rafinacia oleja sa robi ako pripravu oleja na prepravu. Neziaduce latky ako fosfatidy, farbiva, zvyskové mydlo alebo latky
s neziaducim zapachom sa odstrania. Pocas deodordcie sa prchavé zliceniny odstrania vstrekovanim pary vo vysokom
vakuu.

14.2.1.7 SYSTEM NA REGENERACIU ROZPUSTADIEL
Systém na rekuperaciu rozpustadiel pozostdva z kondenzdtora, separatora, vardku a pracky na minerdlne oleje.
Hexanové kontaminacie su bud vo vode alebo vo vzduchu. Vaésina hexanu vo vode sa odstrani separatorom. V pripade

skvapaliiuje hexdn. Kone¢né odstranenie hexdnu zo vzduchu sa uskutocniuje pomocou pracky na mineralne oleje.

14.2.1.8 EXTRAKCIA ZIVOCISNEHO TUKU

Extrakcia ZivociSneho tuku (s pouZitim hexanu) je velmi U¢innd, pretozZe iba 2 az 8% tuku zostava v surovine. Iné procesy
pouzivajuce odstredivku, ponechaju vysSie percenta (10 az 17%) tuku v surovine. V dosledku prisnejsich
environmentalnych predpisov sa vSak metdda zaloZzend 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 vyssSich
hladin tuku zo suroviny, a preto extrakcia rozpustadla nie je vyhodnd. Vzhladom na to, Ze ceny st uz dlhé roky podobné,
takmer kazda spolo¢nost dobrovolne presla od extrakcie hexanu na menej efektivne procesy tavenia, aby ziskala tuk.

Preto sa tato Studia dalej zaobera iba extrakciou rastlinného oleja, pretoze podiel rozpustadiel, ktory sa pouZiva v
ZivocisSnom tuku, je zanedbatelny v porovnani s pouzivanim rastlinného oleja.

14.2.1.9 EXTRAKCIA RASTLINNEHO OLEJA

Na celom svete sa v komercnom meradle vyrdba priblizne 22 r6znych 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 (sdjovy, repkovy a slnecnicovy semien)
sa uskutocnuje celosvetovo extrakciou rozpustadlom.

Rozpustadlovd frakénad 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 prindsa vysoku separaéni Ucinnost a vysoky vytazok
stearinu a je preto zvolenad, 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 rafinacie, ale sustreduje sa na extrakény proces, pretoze mnozstvo
zvy$ného rozpustadla v surovine je ovela nizsie ako v extrakénom kroku:

Hexan _ Hexan - emisie ﬁ Vlocky ‘ Olej

Pripravené viocky
Extrakcia oleja
Produkcia vloCiek : : Produkcia oleja
E '
! 100% :
i '
-, - ' L ]
a en:/;:ﬁo;zca e ! n : Miscelarna destilacia

r er . . ,
E Hexdn zo zdsobnika ,
: '
- 99% !

: 1 .

Fugitivne emisie

|
|
|
|

— - : Rafinacia /

Susiaren a chladic }—'—p . deodoracia oleja
| i u
l 1
: (1] :
! \ ! Hotovy olej
Negranulovany : l ;
gy | 06
rastlinny srot e
Odpadove riedidlo

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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P

14.3 POUZITIE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL AICH CHARAKTERISTIKY (NAJMA
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

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

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

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

V pripade exktrakcie rozpustadlom sa vdaka pouZivaniu technik predchadzania emisidm a zniZovania emisii (Cryo-
kondenzacia, membranové systémy, dobré hospodarenie, program na detekciu a opravu uUnikov (program LDAR))
emituje iba priblizne 3 kg na tonu vyrobeného oleja. Emisie sa mozu vyskytnut aj z odvzdu$rovacieho systému,
rektifikacie (odstrafiovanie vody) alebo emitovat ako fugitivne emisie. Emisie prchavych organickych zlic¢enin (VOC) do
ovzdusia sa mozu vyskytnut pri procese aj pri skladovani produktu.

Suroviny, ktoré bolo v kontakte s hexdnom, sa pouzivaju iba na kimenie zvierat; jedlo pre fudsku vyZivu je Uplne bez
rozpustadiel.

14.3.2 BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA

Pri extrakcii rastlinného oleja a Zivoc¢isSneho tuku a rafindacii rastlinného oleja sa pre rézne typy procesov, napr. extrakcia
a frakcionovanie pouziva hlavne hexan. V pritomnosti sinecného Ziarenia su emisie hexanu unikajuce do ovzdusia, spolu
s emisiami NOx, prekurzormi tvorby prizemného ozénu. K emisidam do ovzdusia mézu prispievat aj uUniky (rozliatie
a pod.) zo skladovacich priestorov a tieto Uniky mdzu mat tiez potencial kontaminovat pédu a/alebo podzemnu vodu.

Najéastejsie pouzivanych rozpustadlom je hexdn, ktory predstavuje osobitné nebezpeclenstvo pre zdravie, pretoze
mbZe sposobit poskodenie periférnych nervov pri dlhodobej expozicii. Hexan je horlavy, skodlivy, nebezpecny pre
Zivotné prostredie a poskodzujuci reprodukciu (kategéria 3). V désledku potencidlneho ohrozenia Zivotného prostredia
a zdravia ludi, sa hexan klasifikuje ako latka s vystraznym upozornenim.

V nasledovnej tabulke su uvedené priklady rozpustadiel, ktoré sa zvyCajne pouZivaju pri extrakcii rastlinnych olejov,
ZivocisSnach tukov a rafindcii 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 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
H361f Podozrenie z poskodzovania plodnosti.
H373 MézZe spdsobit poskodenie orgénov.
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 téinkami.
Dimetylbutdn 78-78-4 H224 Mimoriadne horlava kvapalina a pary.
H304 Méze byt smrtelny po pofZiti a vniknuti do dychacich ciest.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
H411 Toxicky pre vodné organizmy, s dlhodobymi ucinkami.
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14.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH
ORGANICKE ROZPUSTADLA

Na extrakciu rastlinného oleja boli testované rézne extrakéné postupy bez rozpustadiel, ale v suic¢asnosti sa ziadna z
tychto technoldgii v Eurdpe nepovaZuje za ekonomicky a/alebo technicky uskutocénitelna.

14.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH
Preventivne opatrenia, zlepSenia procesov a techniky zniZovania emisii sa m6Zu pouZit na predchadzanie a zniZenie

emisii VOC, pri ktorych nie je mozna nahrada VOC. Nasledujice opatrenia sa bezne uplatiuju 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 odvzdugneny
vzduch z okolia potrebny na udrziavanie malého vakua v procesnom zariadeni. Toto malé vakuum zabranuje fugitivnym
emisidm zo zariadenia. Vzhlfadom na nizku teplotu varu hexanu (69°C) je dostato¢ny na to, aby sa znova ziskalo
mnozstvo rozpustadla. V separatore sa zmes hexanu a vody rozdeli na hexan, ktory sa opatovne poufZije a voda, ktora sa
dalej spracuje boileri. Boiler ohrieva vodu na teplotu najmenej 85°C, aby sa odparilo zvysné rozpustadlo. Para z varaku
je nasmerovana na kondenzator a odpadova voda obsahujica menej ako 3 mg/l hexdnu je privddzana do systému
odpadovej vody. Vzduch z kondenzatora stale obsahuje malé mnozstva hexanu a smeruje do pracky na minerdlne oleje.

14.5.1.2. PRACKA MINERALNEHO OLEJA

Nekondenzovatelné zlozky a hexdn z kondenzatora sa odstranuju z odpadového plynu v pracke na minerdine oleje.
Pracka pozostdva z absorpcnej kolény so studenym potravinarskym minerdlnym olejom. Minerdlny olej obohateny
hexdnom sa potom vedie cez kolénu na odstranovanie pary a ziska sa hexan na opdtovné pouzitie. Po ochladeni sa
mineralny olej znovu pouziva v pracke na mineralne 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 tepl6t (napriklad v pripade dusika -120°C) pouZivaju iné chladiace kvapaliny,
napr. dusik.

Utinnost kryogénnej kondenzacie zvyéajne presahuje 99% a preto pontika velmi vysoky stuperi redukcie emisii VOC. Je
to tiez velmi vsSestranny proces. Pretoze kondenzacny proces je ovplyviiovany tlakom par oddelenej zliceniny,
prispésobenie prevadzkovych podmienok kondenzatora umoziuje manipuldciu so Sirokym rozsahom koncentracii a
zluc€enin pritomnych vo farmaceutickom priemysle.

Pri kryogénnej kondenzacii sa moze prietok pohybovat medzi 10 az 3 000 m3/h. Minimalne zatazenie by malo byt vy3sie
ako 20 g/Nm? a tlak medzi 20 mbar a 6 bar. Kryogénna kondenzdacia je preto vhodna pre nizke prietoky odpadového
plynu a vysoké koncentracie VOC. Zmenou teploty chladenia je mozZné ziskat rézne typy rozpustadiel. Prevadzkové
naklady zavisia od pouzitého chladiaceho plynu. Tato technoldgia sa pouziva na frakcionaciu rozpustadlom.
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14.5.2 OPTIMALIZACIA PROCESOV

Difuzne emisie vznikaju pocas skladovania, prepravy a spracovania rastlinnych olejov obsahujlcich urcity zvyskovy
hexan. Navyse modze dojst k fugitivnym emisiam cez priruby, ventily a ¢erpadld, ale vo velkej miere tomu zabranuje
vakuum v systéme.

Fugitivne emisie VOC méZu vzniknut aj pri skladovani, manipulacii a uniku rozpustadiel. NajcastejsSie pouzivané
opatrenia na zniZzenie tychto emisii zahriaju zlepSenia procesu na zhromazdovanie unikajicich par z procesnych
systémov, skladovacich nadrzi a manipulacnych priestorov atd. v miestnych odsavacich ventildtoroch na naslednu
Upravu alebo zniZzovanie. Fugitivne emisie v tomto odvetvi su nizsie ako 0,1%.

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

- monitoring uUnikov,

- meranie prietoku,

- zvy$end efektivnost z optimalizovanych procesnych technoldgii,

- spatné odvzdusnenie nadrzi rozpustadiel pocas plnenia zasobnikov,

- vylepsSené systémy zberu odpadového plynu,

- implementdacia systémov prevencie Unikov.

14.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

Na ziskanie rastlinného oleja boli vyvinuté ré6zne nové technolégie:
- enzymatické postupy,
- vyroba prostrednictvom superkritického CO>,
- vyuzitie osmotického Soku,
- ultrazvukova extrakcia.

Ziadna z tychto novych technik viak zatial nie je realizovana v priemyselnom meradle. Hlavné nevyrie$ené problémy
maju ekonomicky a/alebo technicky charakter. Tieto technolégie vaésinou vyZaduju znacne viac energie ako bezna
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 CO2. Tato metdda
vSak potrebuje Specidlne zariadenie a tlak. V tomto extrakénom procese sa CO2 skvapalfiuje pod tlakom a potom sa
zohreje na teplotu, ktord ma vlastnosti ako kvapaliny, tak aj plynu. K tomu dochdadza pri priblizne 80°C a 700 baroch.
Vytazky s extrakciou nadkritickej tekutiny su zvycajne ovela vyssie ako extrakty vykonané tradi¢nymi technikami. Tento
proces je 100% bez rozpustadiel, ale je velmi energeticky naro¢ny hlavne kvoli vysokému tlaku, ktory je potrebné
dosiahnut.
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14.6.1.2 ENZYMATICKA EXTRAKCIA

Enzymy sa pouZivaju na degraddciu bunkovych stien vodou, ktora pdsobi ako rozpustadlo, ¢o velmi ulahluje
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 udrzbu, ktoré su asi 5,3-krdt vyssie ako pri porovnatelnom
zariadeni na extrakciu rozpustadiel.

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

14.6.1.4 ULTRAZVUKOVA EXTRAKCIA

Ultrazvukova extrakcia moze urychlit proces extrakcie. Ultrazvukové viny sa pouZivaju na vytvéranie kavitativnych
bublin. Ked sa tieto bubliny zbortia v blizkosti bunkovych stien, vytvaraju sa razové viny a kvapalné prudy, ktoré
spdsobuju 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 manipulécia s rozpustadlami stavu techniky

Regeneracia / recyklacia rozpustadla
Dobrd udrzba

Koncové odlucovacie zariadenia Kondenzétor, odlucovac vody, ohrievac (boiler) Plati vo vsetkych pripadoch a podla
Précka na mineralne oleje stavu techniky
Protitankovy de-solventizer a toaster
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XV. IMPREGNACIA DREVA

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

Impregnant, teda latka sliZiaca na impregnaciu dreva, moze byt definovany ako aktivna zlozka, alebo pripravok
obsahujuci aktivnu zloZzku vo forme, v ktorej je uvadzany na trh a ktory je na zéklade vlastnosti aktivnej zlozky (zloZiek)
schopny zabranit niceniu dreva a/alebo ochranit drevo avyrobky na bdaze 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, garadze, podlahové krytiny, konstrukéné
drevo, stolarstvo, telegrafné stipy, rozvodné a prenosové stoziare, zelezni¢né podvaly a pod.

Tato ¢innost nezahffia povrchovu Upravu 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 drevdrskom priemysle.

Namiesto splnenia emisnych limitov sa prevadzkovatelia moézu rozhodnut pouzit redukény plan podla Specifikacii
uvedenych v prilohe &. 6 vyhlasky 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 spdsobuje rakovinu.) alebo H341 (Podozrenie, Ze spOsobuje genetické
poskodenie.). VSeobecne 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 POUZivAIU

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 zvy€ajne obsahuju priblizne 5% ucinnej latky (insekticidy, fungicidy alebo vodu odpudzujuce latky)
a 95% organického rozpustadla. Na impregnéciu 1 m? 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 impregnaciu a ochranu dreva pred skodcami je mozné poufZit rézne procesy:
1. pondranie alebo impregndcia s impregnacnymi ¢inidlami
e tlakovd impregnacia (vakuovo-tlakova impregndcia, striedanie tlaku, Rupingov proces);
* nizkotlakova impregnacia (modifikovany proces Lowry);
e impregnacia bez tlaku;
e namacanie (macanie, horuci kupel);
e povrchova impregnacia (kratke ponaranie, sprejovanie);

2. madifikdcia dreva
e termicka modifikacia dreva (pri atmosférickom tlaku, pri zvysenom tlaku, vo vakuu, preduprava olejom
a teplom, proces s vyuzitim inertu);
e chemicka modifikacia dreva (acetylacia, furfurylacia, polymerizacia);

e imregnacia Zivicami;

3. Specidlne procesy
e hydrofobizéacia (s chemikaliami; namacanie a/alebo impregnacia s hydrofobizaénymi Cinidlami — 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 impregnacia dreva superkritickym CO2.

Triedy impregnécie dreva sa na zaklade EU noriem (335-1, 351-1 a 599-1) o pouziti impregnaénych &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 béaze dreva je pod strechou, nie je vystaveny vplyvom pocasia, ale je vo vlhkom
prostredi kde je vystaveny ob¢asnému zmacaniu
3. trieda — drevo/vyrobok na béze dreva nie je pod strechou a nie je v kontakte so zemou, t.z. je stUstavne
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
zméacdaniu
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 vyuZzitim tlaku. Pre obe technolégie sa odporuca preduprava, napriklad
susenim.

15.2.1.1 PROCESY BEZ VYUZITA TLAKU

Procesy bez vyuZitia tlaku vyuZivaju napriklad brisenie, sprejovanie, namacanie, difuziu, horuci alebo studeny kupel.
Pri sprejovani/lakovani sa impregnacné ¢inidlo nanasa v rozprasovacom tunely, ktory umoziuje rovhomerné nandasanie
impregnacného prostriedku na cely povrch dreva azaroven vznikd malé mnozstvo odpadu. Pri tomto procese sa
vyuZivaju vodou rozpustné impregnacné cCinidla. Impregnacia dreva namacanim v impregnacnom cinidle (vodny roztok
alebo vodou rieditelny emulzny koncentrat) sa vykonava po dobu niekolkych sekind azZ niekolkych minut. Tato metdda
Upravy sa pouziva 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 metdédam impregnacie dreva. Tlakova impregnacia sa pouziva
hlavne na drevo, ktorému hrozi biologicka degraddcia, teda predpokladd sa kontakt so zemou, alebo ide o nosné
konstrukcie priamo vystavené vplyvom pocasia (terasy, schody, balkény, atd.). Technoldgia zahfna aplikaciu
impregnacnych Cinidiel do dreva vplyvom tlaku. Najbeznejsie pouzivanym impregnacnym ¢inidlom je v sucasnosti med'
(¢inidlo na vodnej baze) spolu s dalsou zluceninou, napriklad kyselinou boritou.

Vakuova impregnacia je zvycajne zaloZena na vyuZziti 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 vyzaduje dalsia starostlivost o vyrobok pocas jeho pouZivania. Metdda sa pouZiva
takmer vyhradne na impregndaciu okien a dveri.

Technologicky méZe impregnacia prebiehat ako celobunkovd (full-cell) impregnacia 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 udrziava
a nasledne sa vstrekuje impregnacné Cinidlo. Ked' sa tlakovy valec naplni impregnaénym cinidlom, vakuum sa
odpusti a vytvori sa pretlak. Vzniknuty pretlak (nad 1200 kPa) sp6sobi, Ze ¢inidlo prenikne do dreva. Cas trvania
pretlaku sa pohybuje od minut az k niekolkym hodindm. Nasledne sa znovu prinavrati normalny tlak a proces
sa zakoncuje kratkym vdkuom, aby sa odstranilo nespotrebované impregnacné Cinidlo. Zaverecna faza
zabezpeduje ekologicku stranku procesu tym, Ze nedochadza k odkvapkavaniu nadbytoéného impregnaéného
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 impregna¢nému cinidlu
preniknut dnu. Drevo absorbuje ovela menej ¢inidla v porovnani s procesom Bethell a preto sa povaZuje za
ekonomicky proces.

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

*  Dvojity vakuovy proces sa pouziva predovsetkym na impregnaciu suchych tramov, ktoré si musia zachovat
rozmerovu presnost (oknda, dvere, iné konstrukéné drevo). Najprv sa drevo podrobi pociatocnému slabému
vakuu na kratku dobu, nasledne sa zaplavi impregnaénym cinidlom atlak sa znizi na normalny. Prijem
impregnacného cinidla je nizsi ako v pripade tlakového procesu. V konecnom vakuu sa odstrani nadbytocné
impregnacné cinidlo aby sa dosiahol suchy povrch dreva. V st¢asnosti sa v procese vyuzivaju ¢inidld na baze
vody.

*  Proces svyuzitim oscilaéného tlaku (empty-cell) sa aplikuje na impregnaciu mokrych trdmov s vlhkostou
vy$Sou ako 80%. Impregnaénd komora je zaplavend roztokom impregacného ¢inidla pri normalnom tlaku. Po
30 — 60 minatach dochadza k oscilacii tlaku v kratkych intervaloch — strieda sa tlak a podtlak po dobu
minimalne 10 hodin s minimalne 160 cyklami.

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

«  Dal3ia metdda, ktord vyuziva tlak a impregnaéné ¢&inidlo obsahujice vodné sklo (kremicitany sodné) funguje na
principe polymerizacie vodného skla v péroch dreva. Polymerizaciu mozno podporit tepelnym spracovanim,
kovovymi sofami alebo roznymi kyselinami.

¢ Impregndcia horucim olejom kombinuje predidpravu s flanovym 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 znézorfiuje procesné kroky pri impregnacii dreva pouzitim produktov zaloZenych na rozpustadlach a ukazuje, kde sa mézu vyskytnut 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.

11
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VOC na baze
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latok
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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, ktord zostdva 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
BEZPECNOSTNE, ENVIRONMENTALNE A ZDRAVOTNE RIZIKA)

(NAJMA

Chemikdlie na impregndciu 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 impregndciu dreva si vyzaduje bezpecnostné opatrenia. Ak je to technicky a ekonomicky
mozné, klucovym cielom v odvetvi impregnacie dreva je vymena nebezpecnych chemikalii za menej nebezpecné.
V minulosti sa pouzivali napriklad chemikalie ako arzeni¢nan mednaty s chromom (chromate copper arsente, CCA),
pentachldérofenol alebo naftén medi, avsak vzhladom na ich riziko voci fudskému zdraviu atiez voci Zivotnému
prostrediu su v su¢asnosti nahradené inymi zlu¢eninami.

Chemikalie na ochranu dreva mozZno rozdelit nasledovne:
e rieditelné vodou
* 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%

na baze organickych rozpustadiel

M na baze vody

na baze oleja (kreozot)

V nasledovnej tabulke st uvedené priklady rozpustadiel zvy¢ajne pouzivanych pri impregnécii 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 MéZe spdsobit rakovinu.
H340 Mobze spbsobovat genetické poskodenie.
H360FD Mobze poskodit plodnost. Méze poskodit nenarodené dieta.
H317 MéZe 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 Drézdi kozu.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
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Rozpustadlo CAS Specificka Vystrazné upozornenie
H-veta
H335 MéZe spbsobit podrazdenie dychacich ciest.

Ze
H373 Mbze spbsobit poskodenie orgénov.
H304 MéZe 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 boritd a tebukonazol. Druhym typom je typ B, zndmy 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 aplikdcii nezdpachaiju.

Impregnacné Cinidla na baze vody sa pouZzivaju najma na impregndciu dreva pre bansky priemysel, dreva v obytnych
domoch, dreva uréeného na skladovanie potravin a na drevo, ktoré je sucastou chladiacich veZi. Koncentracia roztokov
je priblizne 5 %. Vo vode rozpustné impregnacné cinidld obsahuju predovsetkym anorganické soli béru, zlGéeniny
chromu a medi, zluceniny chromu, medi abdru, kvartérne amodniové soli, kvartérne amodniové soli v kombindcii
s borom, zltuéeniny medi, pripadne zIG¢eniny obsahujlce organické substancie (triazoly, karbamaty).

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

Soli béru:

e sl vo vode rozpustné zluceniny, bez zdpachu, obsahujuce boraty alebo kyselinu boritu ako aktivne substancie;
m&Zu obsahovat aminy

* impregnacné ¢inidla mézu byt pouzité na drevené prvky, ktoré si chranené pred poveternostnym vplyvom
(nesmu byt vystavené zrazkam, vlihkosti, vode)

*  pouZivaju sa preventivne proti hmyzu a/alebo hubam

*  nanasaju sa natieranim, namacanim, sprejovanim v stacionarnych zariadeniach, impregnéaciou 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 zlaceniny 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 konstrukcéné 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, chrém, kyselina borita):
e 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%
*  pouZivaju sa preventivne proti hmyzu a/alebo hubam v dreve, ktoré je uréené na konstrukéné a stavebné ucely
(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 impregndacia
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Kvartérne bérové soli:
e obsahuju ako aktivnu substanciu okrem béru a kvartérnych amaéniovych 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 mozZe byt drevo
v interiéri alebo v exteriéri bez kontaktu s pédou
e impregnacia sa zvycajne vykonava pondranim, natieranim, sprejovanim, alebo tlakovymi procesmi

Dasie impregnacné ¢inidld na vodnej béaze: chlorid zino€naty, anorganické zlGéeniny arzénu, medi a chrému (po
splneni predpisov v Nariadeni Eurépskeho parlamentu a Rady (EU) ¢.528/2012 z 22. méaja 2012 o spristupriovani
biocidnych vyrobkov na trhu aich pouzivani). Impregnacné prostriedky na baze vody sa zvycajne predavaju ako
zriedené roztoky pripravené na pouZitie. SU vhodné na suché aj mokré drevo. DalSou moznou formou st emulzie na
vodne] bdze pripravené svodou rozpustnych avodou nerozpustnych zlucenin, taktiez pripravené na pouzitie
spotrebitelom.

15.3.2 IMPREGNACNE CINIDLA NA BAZE ORGANICKYCH ROZPUSTADIEL

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

V sucasnosti je mozné pouZit len niekolko aktivnych chemikalii, ktoré su ucinné, poskytuju dlhotrvajicu ochranu dreva,
pretoze nie st 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 sucasnosti sa pouZivaju tzv. LOSP - lahké konzervacné latky na baze organickych rozpustadiel (light organic solvent
preservative). V tychto produktoch sa ako rozpustadld pouZivaji organické rozpustadla, ako je benzin alebo iné
uhlovodiky na baze ropy, ako nosice ucinnych zloziek (napriklad fungicidov, insekticidov, vodu odpudzujucich latok) do
dreva. Rozpustadlo pozostava hlavne (> 80%) z uhlovodikov Ce-Ci1 (alifatickych, alicyklickych a aromatickych), zvySok su
prevazne uhlovodiky C7-Cs a Cia.

LOSP sa mbzZe aplikovat v procese dvojitej vakuovej impregnacie a v procesoch namadéania/pondérania. PouZivaju sa na
kone¢nu Upravu drevenych komponentov v kone¢nom obrdbanom tvare a forme, pretoze LOSP nenarusa drevené
vyrobky. Konzervacné latky na baze rozpustadiel pouziva stavebny priemysel pre Specifické ¢innosti, ak si potrebné
presné rozmery a dlhotrvajica ochrana. Impregnacné ¢inidla na baze organickych rozpustadiel si vhodné na pouZzitie v
pripade suchého az polosuchého dreva; niektoré nie su 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, tieZz znamy ako TnBTO, TBTO je vyborny fungicid nerozpustny vo vode, ale rozpustny v mnohych
organickych rozpustadlach. PouZiva sa na ochranu dreva, ktoré prichadza do styku s morskou vodou v koncentracii 0,5 —
1%.
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15.3.3 IMPREGNACNE CINIDLA NA BAZE OLEJA

Najviac pouzivanym impregnacnym cinidlom na baze oleja je kreozot. Prvy raz bolo slovo kreozot pouzité na popis
dechtu (oleja) vyrobeného z dreva. Kreozot z uholného dechtu je najstarsSia priemyselnd ochrana dreva a pouZiva sa
v enormnom mnozstve uZ viac ako 150 rokov. Kreozot je hnedo-Cierna olejovita kvapalina, ktora vznikda pocas
karbonizécie bituménového uhlia. Cast uholného dechtu, ktord vrie pri teplote 200 — 400°C, je kreozot s velmi
komplexnym chemickym zloZzenim. Kreozot obsahuje stovky réznych zlucenin, predovsetkych uhlovodiky s malym
mnozstvom tarovych kyselin (fenoly — fenoly, krezoly, xylenoly) a tarovych zasad (anolin, pyridin, chinolin).

Kreozot je velmi Ucinnym ochrannym prostriedkom dreva, je nerozpustny vo vode, nekorozivny voc¢i kovom a ma velky
elektricky odpor. Je to napouZivanejsi impregnant na baze oleja a dechtu. Chrani drevo proti Stiepeniu a zvetravaniu
vplyvom potasia. Stipy oetrené 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 kimnych zmesi.
Taktiez nie je drevo oSetrené kreozotom vhodné na dalSiu Upravu lakovanim a ani na pouzitie v banskom priemysle,
pretoze je horlavy. Niekedy sa ku kreozotu pridavaju dalSie chemikalie na zlepSenie vlastnosti cCinidla. Zluceniny
obsahujluce med' sa pridavaju kvéli 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 spristupriovani
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 aplikaciu 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 registrdcii, 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 asmernic Komisie 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES
obmedzuje pouZitie kreozotu vo vyrobkoch nasledovne: musi obsahovat menej ako 0,005 hm. % benzo(a)pyrénu
a menej ako 3 hm. % vo vode extrahovatelnych fenolov.

Na zdklade zloZenia mozno rozisit tri zakladne stupne kreozotu:
*  Kreozot stupiia A je v EU zakazany.
¢ Kreozot stupia B je v sucasnosti najpouzivanejsi produkt na baze oleja s priemernym obsahom VOC 20% a
menej ako 0,005 hm.% benzo(a)pyrénu.
e Kreozot stupfa C s vyrazne nizsim obsahom VOC (~ 2%) a obsahom menej ako 0,005 hm.% benzo(a)pyrénu ma
vysoku viskozitu a vysoku krystalizacnu 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 impregnaciach a v mensom rozsahu sa pouziva aj v procesoch bez tlaku.

Antracénovy olej je uholny decht, ktory obsahuje vo vdaéSom mnoizstve zliceniny s vysokou teplotou varu zvané
karbolineum. VSeobecne sa pouziva pri tlakovej impregnacii, pri sprejovani, ponarani 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, av$ak 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 p6dou a vodou;
e obsahuju polycyklické aromatické uhlovodiky, vratane benzo(a)pyrénu, ktory je klasifikovany ako karcinogén;
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*  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%;

» kreozot sa mdzZe predavat v baleniach s objemom minimalne 20 |, ale len na priemyselné Gcely (nie je uréeny
na predaj fyzickym osobam);

e najtastejdie sa vyuiiva na impregnaciu drevenych Zelezni¢nych podvalov, ale tie? na impregnaciu stipov
elektrického vedenia, plotov, polnohospoddrskych konstrukcii;

»  existuje kreozot stupfia A, B a C — poufitie 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 najma vypary a/alebo aerosély impregnacénych ¢inidiel, ich
priesaky do vody a pody, odpadova voda a kontaminovany drevny odpad.

Vstupy Vystupy
ST > > impregnov._an\'// korjzervovan\? vyrobok
pripraveny na predaj

[¢]
>
. . v oz [

prostriedky na ochrfn.u dlreva / impregnacné > = > emisie do ovzdugia
¢inidla ©
3

ostatné prevadzkové a pomocné materidly | - ?,” > odpadova voda
procesova voda > g' > tuhy odpad
energia > > hluk/zapach, atd.
iné > > iné

Najvacsim zdrojom emisii do ovzdusia su rozpustadla, ktoré sa pouZivaju vtechnologickom procese a nasledne sa
odparuju pri suseni dreva.

Emisie VOC do ovzdus$ia 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 pddy a podzemnych vod.

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 impregnacnych 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, vyprazdnovania a otvarania jednotlivych sucasti
impregnacnej komory a pridruzenych zbernych nadob. VOC, ktoré po procese susSenia ostavaju v dreve sa odparuju
pocas dhsieho ¢asového obdobia.

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

Odpadové plyny sa pocas procesu impregndcie zachytavaju a recykluju. Pouzivaju sa napriklad vadkuové ¢erpadla veduce
do zasobnika odpadového plynu. VOC sa znizuju najma pouzivanim konecného vakuového stupna v procese tlakovej
impregndacie, kedy sa nadbyto¢né rozpustadlo odstrani. Vacsie podniky zavadzaju napriklad technoldgie, kedy sa VOC
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katalyticky regeneruju spalovanim. Znizenie skladovacich mnozstiev rozpustadiel taktieZ prispieva k zniZzovaniu VOC
v prevadzke.

KREZOL je toxicky a klasifikovany ako Carc. Kat. 2. V d6ésledku mozného vplyvu na zdravie je krezol klasifikovany aj ako
latka H350, ktora "moze spbsobit 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 zlGéeniny aménnej medi alebo azol medi, sa
povazuju za menej toxické.

15.4 NAJLEPSIE DOSTUPNE TECHNIKY - NAHRADY STANDARDNYCH TECHNIK POUZiVAJUCICH

ORGANICKE ROZPUSTADLA

Existuje niekolko mozZnosti 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 o3etrené kreozotom
typu B emituju pocas obdobia 25 rokov priblizne 5 kg VOC — asi tretinu konzervaénych latok v dreve. Emisie kreozotu sa
moéZu tiez znizit pouZitim konzervacnych latok na baze 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 vy$sim nakladom pre prevadzkovatelov. Na jednej strane je samotny vyrobok drahsi (~ 25%) a
na druhej strane je potrebné upravit technologické zariadenia. Kvéli vy$$im krystalizaénym vlastnostiam kreozotu C je
potrebné zohrievat skladovacie nadrze a privodné potrubia. Pri samotnom impregnacnom procese je tieZ potrebna
vys$Sia teplota na zniZenie viskozity konzervaéného cinidla a na zarucenie jeho rychleho a ucinného prenikania do dreva.
Vysledkom je vyssia spotreba energie a vyssSie prevadzkového naklady.

15.4.3 KONZERVACNE LATKY NA BAZE VODY

Prechod z konzervacénych latok na béze rozpustadiel na systémy zaloZené na vode moze dosiahnut redukciu VOC
bliziacu sa 100%, alebo v pripade mikroemulznych systémov na baze vody, zniZenie o0 99%. Emisie VOC sa mbzZu znizit
prechodom na iné procesy Upravy dreva — napr. tepelnou Upravou, ¢i nanasanim konzervaénych latok v uzavretej
komore s regeneraciou rozpustadla.

15.4.4 ALTERNATIVNE SPOSOBY IMPREGNACIE

Vzhladom na obsah VOC v pouZivanych rozpustadlach pri impregnacii dreva rastie na trhu alternativna technologicka
oblast zamerana na modifikaciu dreva. Modifikované drevo je menej naroéné na Udrzbu a s tym sa spdja aj nizsia miera
nakladov na jeho vyrobu. Najcastejsie vyuzivanymi technolégiami na modifikaciu dreva su:
. termicky modifikované drevo
e platonizacia dreva
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J chemicky modifikované drevo
J hydrofobizacia
. drevo impregnované so superkritickym CO>

15.4.4.1 TERMICKA MODIFIKACIA DREVA

Termickd modifikacia dreva je proces, ktory zahfna Upravu dreva pri vysokej teplote v pritomnosti pary bez pouZitia
chemikalii. Drevo sa upravuje urcity ¢as 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 ma tmavsiu hnedu farbu, lep$iu rozmerovt stélost a nizsiu hustotu. Casom sa farba dreva meni na sivi. Hmyz
takto upravené drevo nenapéda, pretoze ma znizeny obsah hemiceluléz. Takto upravené drevo sa neodporuca 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 dochddza k ¢iastocnej degradacii sacharidov a k vytvrdzovaniu Zivice, ¢im sa meni Struktidra dreva. Absorpcia
vlhkosti sa znizi priblizne o 50%. Lanovy olej, ktory je hlavnou zloZkou tohto patentovaného procesu, neobsahuje
bielkoviny, stearin ani parafin. Proces prebieha v autokldve pricom drevo absorbuje asi 5x viac lanového oleja ako
obycajnym natieranim.

Platonizdcia dreva je jedinecny proces, ktory pozostava z troch krokov a prebieha pri relativne nizkej teplote. Prvy krok
— hydrotermolyza — sa vyznacuje tym, Ze neoSetrené drevo sa v autoklave 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 zahfria 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 zluceniny 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 moze byt pouZitd ako adekvatna nahrada impregnacie dreva chemikaliami. Polyméry
nachadzajuce sa v bunkovej stene dreva sa modifikuju vplyvom reakénych chemikalii a dochadza tak k zmene vlastnosti
dreva. Jednou z takychto metdd je acetylacia, ktord vyuziva netoxické chemikalie, nema vplyv na tahové vlastnosti
dreva a material je UV stabilny. Dal$imi obdobnymi procesmi su napriklad technoldgie vyuZivajuce silikaty, silikdny,
polykarboxylové kyseliny, keténové plyny, izokyandty a iné.

V sucasnosti existuju tri najcastejsie pouzivané spdsoby chemickej modifikacie dreva:
. furfurylacia,
. acetylacia,
. modifikdcia dreva s organosildnmi.

1. Furfurylacia je netoxickd modifikacia dreva, ktorou sa dosahuju podobné vysledky ako pri tlakovej impregnacii
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 vyraba 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, casom, meni na sivu.
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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
¢initelmi, je rozmerovo stabilny, vysoko odolny, dobre opracovatelny, odolny voéi UV Ziareniu.

3. Modifikacna metdéda pre organo-drevo je relativne novym typom technoldgie, ktora zahfiia zmenu vlakien na
molekulovej Urovni s vyuzitim kremikovych zlic¢enin a katalyzdtorov. Vytvara sa tak fyzikdlna bariéra, ktora
brani hubam prenikndt ku drevu.

15.4.4.3 HYDROFOBIZACIA DREVA
Hydrofobizacia je impregnacia hydrofobizacnymi inidlami akymi su oleje, vosky alebo zliceniny kremika. Impregnaciou
dreva voskami, Zivicami alebo parafinovymi Zivicami znaéne narasta trvanlivost a pevnost dreva.

15.4.4.4 IMPREGNACIA DREVA SUPERKRITICKYM CO2

Impregnacia dreva superkritickycm CO: patri k relativne novym technolégiam. Superkriticky CO2 vystupuje ako nosna
tekutina malého mnoZstva 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 moznd priama nahrada impregnaéného pripravku s obsahom VOC, na zniZenie emisii VOC sa mdzu pouzit
nasledoné moznosti alebo ich kombinacia:

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

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

¢ meranie vlhkosti dreva na vystupe

e instaldcia impregnacného odkvapu

e dodatocné termické spalovanie emisii

e variabilné ovladanie cerpadla

e nahrada impregnacnych cCinidiel obsahujucich chrém

e zastreSend hala na susenie, odkvapkavanie a zafixovanie impregnacného prostriedku

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

*  zniZzenie emisii organickych zlGéenin pouZzitim kreozotu typu C

e zniZzenie emisii organickych zlucenin a zdpachu vhodnou aplikdciou impregnacnych olejov s ohladom na ich
pouzitelnost a proporcionalitu (primerané mnoZstvo prostriedku)

e pri tzv. ,hot-cold bath“ impregnacii (namacanie dreva do horliceho anasledne 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 impregndcie aich ndsledné Cistenie v systéme
¢istenia vyparovych plynov
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e 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 ndadrziach 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 av 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 stabilizaéné palivo. Teplo
vznikajuce pri horeni VOC viak mdze byt kumulované a méZe sa dalej pouZit v réznych inych zariadeniach v rdmci
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, poZzadovanej Urovne emisii a prevadzkovych podmienok.

15.6.2 NOVE IMPREGNACNE SYSTEMY

Systémy na baze zinku

Systémy na bdze zinku su velmi atraktivne kvoli nizkym nakladom 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 obsahujdcimi VOC a vysokymi nakladmi na registraciu novych konzervacnych
prostriedkov na drevo.

Systémy na bdze hlinika a Zeleza, boru a zirkénu

Tieto systémy su opisané v literature a roznych patentoch ako prostriedky na ochranu dreva. S vynimkou pouzivania
zirkdnia v Japonsku [Goliath] su k dispozicii len obmedzené uverejnené informacie o ich pouzivani a vaésina systémov je
stdle vo faze vyskumu.

Mikroemulzie — systémy bez kovu

Mikroemulzie su 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 moézZze 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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15.6.3 NOVE TECHNOLOGIE

Systém prirodnej ochrany

Zaujimava, ale malo vyuZitelnd, je impregndcia rastlinnymi alkaloidy extrahovanymi zo stromu Neem, poutZitie kyseliny
salicylovej a dreveného octu, ako bakterialnych 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 ndkladmi a dostupnostou zdrojového materiadlu. Preto by bolo potrebné vytvorit rozsiahle plantaze alebo
integrovanu technoldgiu spracovania biomasy, ktora by produkovala aktivny biocid ako vedlajsi produkt.

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

Superkriticky oxid uhli¢ity (scCO2) sa pouziva 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 su dosiahnuté
pre rozne typy dreva, napr. smrek, ale naklady su stale 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 PouZitie kreozotu typu C (namiesto typu B)
obsahom VOC Superkticiky CO,

Hydrofobizacia

Optimalizacné procesy Dvojita vakuovd impregndcia

Uzavrety systém

YL R Konecné vakuum (odstranenie zbytkov
Konecné vdkuum (odstranenie zbytkov ( Y

v rozpustadla
rozpustadla) P ; ) o )
. . . . Uzavrety chladiaci systém
Systém na regeneraciu a recyklaciu

rozpustadiel

Alternativne postupy Chemicka modifikacia

Termicka modifikacia

Koncové odlucovacie Termicka oxidacia
zariadenia Filter s aktivnym uhlim -
Biofilter
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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 ro¢nou spotrebou
organickych rozpustadiel vy$sou ako 5 t.

Tato ¢innost nezahfna:
- spdjanie hlinika a plastu s cielom vyrobit laminovany vyrobok
- lamindciu spojenu s potlacou, ktora spaja dva alebo viac flexibilnych materidlov
- natery lepidlami, ktoré st zhrnuté v kapitole IX (t.j. pouzivanie lepidiel na ind ¢innost ako je vyroba drevnych
a/alebo plastovych laminatov)

16.1 VSEOBECNY OPIS CINNOSTI A JEJ NAJCASTEJSIE VYUZITIE V PRIEMYSELNYCH
SEKTOROCH

Laminovanie dreva a plastu sa uskutocniuje 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 vyhlaske MZP SR ¢. 410/2012 Z.z. v zneni neskorsich predpisov.

Osobitné poziadavky platia pre VOC klasifikované ako CMR latky (karcinogénne latky s priradenymi vystraznymi
upozorneniami H350 (Mbze spdsobit rakovinu.), mutagénne latky s priradenymi vystraznymi upozorneniami H340
(Mbze spbsobovat genetické poskodenie.), alebo latky toxické pre reprodukciu s priradenymi vystraznymi
upozorneniami H360Fd (Mb6zZe poskodit plodnost. Podozrenie z poskodzovania nenarodeného dietata.), ako aj pre
halogenované VOCs, ktorym su priradené oznacenia Specifickych vystrainych upozorneni H351 (Podozrenie, Ze
sposobuje 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 lepidld pri procese laminacie su lepidla 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 aplikacie 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
znecistujlcich latok budu takmer porovnatelnymi s emisiami, aké st dosiahnutelné pri aplikacii lepidiel na baze vody.

Laminacia sa vykonava v roznych odvetviach priemyslu, ato najméa pri vyrobe flexibilnych obalov (vrectska, 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 nabytkovych kompozitov sa zvycajne nepouZivaju lepidla na baze rozpustadiel,
ale najma lepidla (Zivice) vytvrdzované za tepla, ktoré mozu 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 spajané lepidlami.
Tieto materidly mézu byt neimpregnované, predimpregnované alebo impregnované dodatoéne. NajcastejSie sa
povrchovo upravuju drevné kompozity ako napr. drevovlaknité alebo drevotrieskové dosky, pricom vysledné produkty
su podlahy a ré6zne nabytky.

Impregnacia je proces, v ktorom su tieto félie/papiere upravené Zivicami (predimpregnované — Zivice sa pridavaju
v procese vyroby papiera na papierenskom stroji; impregnované dodatocne — Zivica sa priddva az po vyrobnom
procese). Félie/papiere, ktoré boli impregnované Zivicami, sa dodavaju 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 ¢erpaju do zmieSavacej nadrze a nasledne do nanasacieho valca,
pripadne do Zivicového kupela. ZloZenie lepidla doddva vyslednému produktu Specifické vlastnosti a vzhlad. Najprv sa
pripravuju laminatové félie/papiere namacanim v kdpeli, alebo nandsanim lepidla valcom. Takto pripravené laminaty sa
susia, kym lepidlo Uplne nevytvrdzuje. Susenie prebieha v susiacich peciach, ktkoré moézu byt vyhrievané hortcim
vzduchom, infra¢ervenym ohrevom alebo tepelnymi olejovymi a parnymi vykurovacimi systémami. Uplné vytvrdenie
lepidla nastava az v kroku laminacie kompozitu. Po suseni laminatu sa vyrobok reze na samostatné harky, alebo sa
roluje do nekonecnej 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 laminatov na povrch drevnych kompozitov sa pouziva niekolko druhov lepidiel, ktoré sa volia najma na
zaklade poZiadavky na vysledny produkt. Pouzivané lepidla mozno rozdelit na:

e termosety (reaktoplasty)

* termoplastické lepidla

*  kontaktné lepidla

Termosety (reaktoplasty) su lepidld, ktoré sa vytvrdzuju pri beznej izbovej teplote, alebo v horticom 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:
¢ mocovino-formaldehydové lepidla,
e rezorcinol, fenol-rezorcinové a fenolrezorcino-formaldehydové lepidl3,
e fenol-formaldehydové lepidl3,
¢ melamino-formaldehydové lepidla,
e kazeinové lepidl3,
e epoxidové lepidla.
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Termoplastické lepidlda 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 spdajané povrchy pri izbovej teplote.
Takmer hned po spojeni oboch povrchov sa vytvéra 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 vyuZivaju na lamindciu plastov su zvy€ajne 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 zvy3uje az na 60 — 70%.

Nanasanie polyuretdanového lepidla prebieha na jednom z dvoch spajanych povrchov, ktoré su nasledne kontinualne
tlakom spajané pri rychlostiach 120 — 180 m/min. Proces susenia sa vykonava 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 st zvy€ajne na Urovni 15 — 19 g/m3 rozpustadla.

16.2.2 BLOKOVA SCHEMA PROCESU

n
VOC z lepidiel 2% Manipulacia s lepidlami 06
= (Uprava viskozity / VOC v odpade
Plasty tuhych latok)
% << 1% F
» 2% Fugitivne emisie

) 4

>97% <1%
r—  Termicka oxidacia |7
05

g VOC spalené

5 <
Mechanické procesy 1%

Laminacia

F
Fugitivne emisie

Hotovy produkt odoslany
zakaznikovi

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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NajvyznamnejsSie zdroje emisii, ktoré vznikaju v procese lamindcie, su priame emisie do ovzdusia, ktoré zahriaju
fugitivne emisie a nasledne emisie z termickej oxidacie (v zavislosti od uc¢innosti odlucovacieho zariadenia).

Rozpustadlo sa do procesu dostava spolu s lepidlom — slUZi na riedenie lepidla s cielom 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

Najdolezitej$im rozpustadlom pre laminovanie plastov je etylacetat (> 90%). Daléimi moznostami si metyl-etyl-ketén
alebo acetdn.

V zévislosti od pouZitych plastov a poZzadovanych vlastnosti vysledného produktu, sa spotreba rozpustadla pohybuje v
intervale 4 — 8 g/m?. Za predpokladu, Ze priemerna 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 vyssie 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 odsdvania 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 ozénu. K emisiam do ovzdusia mozu prispievat aj uniky (rozliatie a pod.) zo skladovacich priestorov a tieto
Uniky maju tiez potencial kontaminovat pédu a/alebo podzemnu vodu.

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

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

Aceton spdsobuje podrazdenie oéi ajeho vypary moézu spOsobit ospalost azavraty; opakovana expozicia méze
vyvolavat vysuSenie alebo popraskanie pokozky.

Etyl-metyl-keton spdsobuje vazne podrazdenie oci, moze spdsobovat ospalost a zdvraty a opakovand expozicia méze
vyvolavat vysuSenie alebo popraskanie pokozky.

Pri laminovani dreva sa z lepidiel uvolfiuje najma formaldehyd.

Formaldehyd patri medzi velmi prchavé zIluceniny. Je toxicky pri poziti, styku s koZou alebo pri vdychnuti, spdsobuje
vaine poleptanie koZe a poskodenie oci, moze vyvolat alergickd koznu reakciu, moze spdsobit podrazdenie dychacich
ciest. Existuje podozrenie, Ze spOsobuje genetické poskodenie, mdie spbsobit rakovinu a spdsobuje poskodenie
organov. Je karcinogénny pre fudi (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 materialu. Uvolfiovanie zvyskového formaldehydu z fenol-formaldehydovych Zivic sa
¢asom 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 zdvisi 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 obsahujice formaldehyd musia splfiat prisne normy (EN 13986) ¢ uz budu pouZité
v exteriéri alebo v interiéri.

Trieda E1 (interiér): <8 mg/100 g suchej dosky alebo < 0,124 mg/m? (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 zdvisia najma od zloZenia lepidla, avsak lepidld na

laminaciu dreva zvycajne 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 Vystrazné upozornenie
H-veta
Etylacetat 141-78-6 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 SpoOsobuje vazne podrazdenie odi.
H336 MézZe spdsobit ospalost alebo zavraty.
Acetdn 67-64-1 H225 Velmi horlava kvapalina a pary.
H319 Sposobuje vazne podrazdenie oci.
H336 Moze spOsobit ospalost alebo zavraty.
EUH 066 Opakovana expozicia méze 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 generdcia 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 generdcia s velmi nizkym obsahom volnych izokyandtov (ale stdle spornym pre aplikdcie v potravinarskom
priemysle) potrebuje aplikacné 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 technolégiou 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 atiez z hladiska nizSej chemickej
odolnosti vyrobku.

Kvoli 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
st od pociatku vybavené napr. termickou oxidaénou jednotkou a splifiaju poziadavky legislativy, preto nezavadzaji nové
systémy.

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

Obmedzenia aplikacie systémov na vodnej baze suvisia s kone¢nym pouzitim vyrobku.
Hlavné prekazky mozu byt aplikacie, ktoré vyzaduju nasledovné:
e sterilizacia — lepidla nemdzu byt vystavené dlhsiu dobu vysokej teplote
e chemickd odolnost — difuzia uréitych chemikalii (kyseliny, zasady, pachy/chute) mdze spdsobit poskodenie
lepidiel na baze vody
e adhézne vlastnosti — akrylové emulzie

Lepidla na baze vody su zvycajne lacnejsie ako tie na baze rozpustadiel a obsahuji 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 rozpistadlovymi lepidlami, je energeticka naroc¢nost lepidiel na baze
vody viac ako dvojndsobna.

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). NajcastejsSie sa pouZivaju biopolyméry na
baze sdjovych bielkovin, taninov alebo ligninov. Ich aplikdcia pri laminovani dreva a plastov je vSsak obmedzena najma
kvoliich vysokej viskozite, ktord znemoziiuje rovnomerné nanasanie na technologickej linke.
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16.5 MOZNOSTI PREVENCIE A ZNIZOVANIA EMISIi PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK PRI
STANDARDNYCH PROCESOCH

Ak ndhrada VOC nie je mozna, na zniZenie emisii VOC sa mbZu 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 ventilaénému systému samotného
zariadenia; automatické dvere a uzavreté oknd efektivne znizuju fugitivne emisie;

c) riadena prevadzka lisu s vyvazenou 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 as odpadmi obsahujdcimi rozpustadla — jedna sa
hlavne o jednoduché opatrenia, ako je zabranenie ponechania otvorenych plechoviek alebo sudov
s rozpustadlom, s chemikaliami obsahujicimi rozpustadlo, s handrami a inym materidlom;

g) poutzitie lepidiel s nizsSim obsahom formaldehydu;

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

i)  termickd oxidacia odsavaného odpadového plynu;

j)  mokré pranie zozbieranych odpadovych plynov;

k) mokry elektrostaticky odluc¢ovac plynov.

Zavedenim tychto opatreni sa dosiahnu celkové hodnoty emisii nizsie ako 5% vstupného rozpustadia.

16.6 PREHLAD NAJLEPSICH DOSTUPNYCH TECHNiK A MOZNOSTIi OBMEDZOVANIA
PRCHAVYCH ORGANICKYCH LATOK

16.6.1 ODLUCOVACIE ZARIADENIE / ZARIADENIA NA ZNIZOVANIE EMISIi VOC

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

e regeneracCna termicka oxidacia

e rekuperativna termicka oxidacia

e katalyticka oxiddcia

Vsetky tri technoldgie redukuji VOC spalovanim (oxidaciou), lisia sa ucinnostou a tym, ako sa regeneruje vznikajlce
teplo.

Regeneracnd termickd oxiddcia ma najmenej dva (Castejsie tri) vymenniky tepla, ktoré pozostavaju z 16zok naplnenych
materialom, ktory umoznuje prechod vzduchu za sucasného absorbovania a kumulacie tepla. Jedno 16zko je ohrievané
spalinami z hordka, dalsie 16Zko odovzdava akumulované teplo privadzanému vzduchu s obsahom VOC. Regeneracnd
termickd oxiddcia je viac efektivnha 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 oxidaénych systémoch. Tieto systémy su efektivnejsSie 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 prade
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odpadového plynu privddzaného na termickd oxidaciu. Rekuperacné systémy sa pouzivaju hlavne pri malych
objemovych prietokoch - pri vyssich rychlostiach nie su tieto systémy néakladovo efektivne. Casto sa pouZivaju v
kombindcii s katalytickymi oxidaénymi systémami.

Pri rekuperativnej termickej oxiddcii sa teplo prendsa priamo od vystupného pridu odpadového plynu k vstupujicemu
prudu vzduchu. Pouzivaju sa hlavne pri malych prietokoch vzduchu — pri vyssich nie su efektivne vzhladom na naklady.
Casto sa pouzivaju v kombinécii s katalytickymi oxidaénymi systémami.

Katalytické oxidacné systémy pracuju na podobnom principe ako termické oxidacné systémy. Z hladiska konstrukcie
ide o jednoposchodové jednotky. Privddzany odpadovy plyn prechadza najprv plameriom a nasledne cez katalyzator, ¢o
sp6sobuje zvysenie rychlosti oxidacnej reakcie pri nizsej reakénej teplote (350 — 500°C), preto su aj emisie NOx vyrazne
nizsie. Tieto systémy su citlivé na prach a pritomnost katalyzatorovych jedov (napriklad zlGéenin siry) v odpadovych
plynoch.

Pri procesoch laminovania s pouZitim lepidiel na baze rozpustadiel sa Casto pouZivaju regeneracné a katalytické
systémy, pretoze zataZenie odsavanych odpadovych plynov VOC je vysoké (obsah organickych rozpustadiel
v odpadovych plynoch je nad hranicou autotermického procesu) a relativne konstantné (je kontrolované susiacou
jednotkou laminovacieho zariadenia).

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

Prevadzkové naklady 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 susSiacej jednotky
laminovacieho zariadenia a odvetrania pracovného priestoru vyrobnej haly. Koncentracia VOC je zvycajne vyrazne nad

hranicami automatického prevadzkovania koncového odlu¢ovacieho zariadenia (2 g/m3).

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

ZHRNUTIE OPATRENI NA ZNiZENIE EMISIi VOC

V nasledujucej tabulke su zhrnuté opatrenia na znizenie emisii VOC:

Ciel Opis

Systém bez obsahu VOC Lepidld na baze epoxidov Je potrebna temperdécia skladu
Systémy so znizenym obsahom VOC Polyuretanové 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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XVI. LAMINOVANIE DREVA A PLASTOV

Ciel Opis

Koncové odlucovacie zariadenia . e i -
Obmedzenie pre vacsie prevadzky kvoli

Regenerativna termicka oxidacia i i ,
vysokym prvotnym nakladom

Siroko uplatnitelné, ale nie tak Gc¢inné

Rekuperativna termicka oxidacia .
ako regeneracné

Aplikovatelné len pre dobre definované

Katalyticka oxidacia zloZzenie odpadového vzduchu
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