Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

NajlepSia dostupna technika zachytavania freénov z recyklacie chladiarenskych
a mraziarenskych zariadeni a navrh emisnych limitov
The best available technology of freons collecting from the recycling of cooling and freezing
devices and the proposal of emission limits

J. LADoMERSKY, E. HRoncovA and D. SAMESOVA

Fakulta ekoldgie a environmentalistiky, TU vo Zvolene, T.G.Masaryka 24, 960 53 Zvolen, Slovenska republika
(e-mail: ladomer@vsld.tuzvo.sk)

Abstract

The ozone layer depletion is one of the global environmental problems. Substances causing this problem are

exclusively of anthropogenic origin, thus solving this problem is possible by the restriction of the production
of these substances, by the application of the best available technologies for their recycling and disposal,
and defining the acceptable limits for handling with these substances.

There have been not many experiences with minimisation of the substances depleting the ozone layer
in Slovakia so far. Because of this, there is not a specified limit for emissions of these substances from recycling

plants for recycling cooling and freezing devices.

In this paper, the possibility of emission reduction of freons from recycling plants for recycling cooling
and freezing devices is analysed and the available technology for this part of waste management is evaluated.
Based on this evaluation, it is proposed and justified to set up a new legislation limit for emission of these
substances in the air protection legislation of the Slovak Republic.
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1. Uvod

Poskodzovanie ozoénovej vrstvy Zeme je jednym
z globalnych problémov zivotného prostredia. Pokles
koncentracie ozénu v stratosfére sa prvy krat zistil
v roku 1974 a v roku 1975 bola nad Antarktidou
objavenad ozonova diera, ktord sa neustale zvicsuje.
Latky, ktoré poskodzuji ozonova vrstvu st vylucne
produktom cloveka, preto tento globalny problém
zivotného prostredia je riesitelny a to zdkazom vyroby
tychto latok, aplikaciou najlepsich dostupnych technik
(BAT — Best Available Technique) pri ich recyklacii
azneSkodnovani a ur¢enim akceptovatelnych emisnych
limitov pri nakladani s tymito latkami.

Signatari dohovorov o ochrane ozénovej vrstvy Zeme
sa uzniesli na zakazoch vyroby uvedenych latok, ¢o
sa prenieslo do narodnych zdkonov — na Slovensku
zdkon &. 408/2000 Z.z., ktory meni a dopiia zakon
€. 76/1998 Z.z. o ochrane ozonovej vrstvy Zeme.
Najlepsia dostupna technika pre nakladanie s latkami
poskodzujicimiozonoviavrstvuZemeakoajdefinovanie
emisnych limitov je vyvojova zalezitost’ zachytavania
a zneSkodnovania tychto latok a zalezitost’ legislativy.

Poskodzovanie ozonovej vrstvy Zeme spdsobuje Siroka
skupina chemickych latok, ktoré mozeme rozdelit” do
tychto skupin:

e chlorfluorované plnehalogénované uhlovodiky
(oznacované sthmne ako CFCs), konkrétne
priklady latok - CFCI3 (oznacenie podl'a prilohy
¢. 1 zakona ¢. 408/2000 Z.z. — CFC-11, oznacenie
na vyrobkoch R 11), CF2CI2 (CFC-12, resp.
R 12), CF3Cl1 (CFC-13, resp. R 13)

e chlorfluorované neplnehalogénované uhl'ovodiky
(oznacované suhrnne ako CCHFCs), napr.
CHFCI2 (oznacenie HCFC-21)

e bromfluorovanéneplnehalogénovanéuhl'ovodiky,

napr. CHF2Br (oznacenie HBFC-22B1)
halény napr. CF3Br (oznacenie halon-1301)
tetrachlormetan CCl4

1,1,1-trichloretan C2H3C13

metylbromid CH3Br

bromchlormetan CH2CIBr.

Kazda z latok poskodzujucich ozoénovi vrstvu Zeme
ma rozny potencial poskodzovania. Relativna uc¢innost’
poskodzovania sa oznacuje skratkou ODP (Ozone
Depleting Potential = potencial porusovania ozonu).

J. Ladomersky et al.



Stfelcova, K., Skvarenina, J. & BlaZenec, M. (eds.): “BIOCLIMATOLOGY AND NATURAL HAZARDS”
International Scientific Conference, Polana nad Detvou, Slovakia, September 17 - 20, 2007, ISBN 978-80-228-17-60-8

Pojem ,,fredny* je skupinovym nazvom chlorfluorovanych uhl'ovodikov, ktoré maju niektoré vyborné
vlastnosti (nehorl'avé, nejedovaté, bez zapachu, nereaguju s inymi latkami, lacné). Prvé freony boli
syntetizované v 30-tych rokoch minulého storo¢ia. V 50-tych rokoch sa freony zacali pouzivat’ v
sprejoch (rozpraSovacoch) aSiroké vyuzitie nasli najmid ako chladiace a klimatizacné média.
Chladiarenské a mraziarenské zariadenia pri poskodeni alebo po doziti sa preto stavaju zdrojom emisii
freonov.

Freony a niektoré d’alSie zluceniny chloru, fludéru a bromu vd’aka dlhej zivotnosti v atmosfére od cca
1,5 do 140 rokov (priemerny pol¢as rozkladu asi 20 rokov) a dobrym difiznym vlastnostiam prenikaji
do stratosféry, hoci su tazSie ako vzduch, kde po iniciacii vysokoenergetickym UV ziarenim
rozkladaju ozon.

S minimalizaciou emisii frednov neboli doteraz na Slovensku skusenosti. Z toho dovodu nie je ureny
Specificky emisny limit pre tieto latky vypustané z recyklacnych zariadeni na recyklaciu
chladiarenskych a mraziarenskych zariadeni. Problematika je stidle vel'mi aktudlna aj v krajinach,
v ktorych sa vyskumne riesSila uz niekolko rokov (najmd v Nemecku a Japonsku). Vzhl'adom na
aktualnost’ problému aplikacia techniky minimalizacie emisii freonov logicky predbieha legislativne
rieSenie tohto problému.

Cielom predlozeného prispevku je analyzovat moznosti zniZovania emisii freéonov zo zariadeni na
recyklaciu chladiarenskych a mraziarenskych zariadeni, zhodnotit’ dostupnua techniku pre tito ¢innost’
odpadového hospodarstva, navrhnut azddévodnit’ prijatie emisného limitu pre tieto latky
v legislativnom predpise SR.

2. Pouzitie freonov

S freonmi sa naklada vo viacerych pripadoch, kde sa vyzaduje prevadzkovanie v zmysle poziadaviek
zékona ¢. 76/1998 Z.z. v zneni neskorsich predpisov:

a) vyrobe, oprave, instalacii, prevadzke a udrzbe chladiacich zariadeni,

b) oprave, plneni a revizii hasiacich pristrojov s obsahom freonov,

¢) insStalovani, oprave a revizii stabilnych a polostabilnych hasiacich zariadeni s obsahom freénov,

d) odbere frednov,

e) zbere freonov,

f) recyklacii latok a regenerdcii latok,

g) skladovani frednov.

Okrem tychto pripadov sa fredny vyuzivaju aj v klimatizacnych zariadeniach, tepelnych cerpadlach
prip. v inych zariadeniach obsahujucich rozpustadla.

Siroké uplatnenie freénov bolo pri vyrobe izolaénych penovych plastov, najmi PUR peny pre izolaciu
chladiarenskych a mraziarenskych technolégii. Pred vstupom do platnosti montrealského protokolu
ako nadtvadlo pri niektorych penovych izolaénych materialoch sa pouzivali CFC 11 a CFC 12. V
reakcii na protokol tito vyrobcovia presli na HCFC alebo CO, ¢i pentan, cyklopentan, izobutan.

Jedna ztychto latok (CHCIF,) sa vyuziva aj na vyrobu teflonu  podtlakovou pyrolyzou
tetrafluoretylénu

2 CHCIF; — CF,=CF, +2 HCl pri t=~500°C
Polymerizaciou tetrafluéretylénu vznika teflon

nCF,=CF, —» ('CFz'CFZ')n
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Teflon ma na rozdiel od vacsiny ostatnych polymérov dobré tepelné vlastnosti (s odolnostou do 250
°C) a je odolny voci pdsobeniu kyselin a zriedenych lihov.

3. Analyza sticasnych emisnych limitov

Vymedzenie znecist’ujucich latok z recyklacnych zariadeni na recykldaciu chladniciek a mrazniciek
Latky, ktoré by mohli znecCistovat’ ovzdusie pri spracovani starych chladniCiek, st organické latky
obsiahnuté v kvapalinach chladiaceho okruhu a organické latky pouzité ako naduavadla pri vyrobe
izolaénych hmot. Jedna sa o:

e plynné latky sposobujuce sklenikovy efekt — fluorované uhlovodiky (R11, R12, R22)
zaradené¢ podla prilohy ¢. 1 k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. do kategérie III. plynné latky
sposobujtce sklenikovy efekt (v skratke CFC)

e parafiny (pentan, izobutan) resp. cykloparafiny (cyklopentan), ako sucast’ chladiacich zmesi,
zaradené podla prilohy €. 1 k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. do kategorie 11. ostatné znecistujuce
latky 4. skupina znecistujucich latok — organické plyny a pary 3. podskupina

e amoniak (iny typ chladniciek ma chladiarensky systém na baze amoniaku a izola¢nti hmotu
z mineralnej viny, styropor — starSi typ tzv. absorpénych chladniciek), ktory je zaradeny
podla prilohy ¢. 1 k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. do kategorie II. ostatné znecistujuce latky 3.
skupina znecistujtcich latok — anorganické znecistujuce latky vo forme plynov apar 3.
podskupina.

Podla vybranej konkrétnej technologie znecistujucimi latkami, ktoré st hodnotené ako emisie, mozu
byt aj tuhé znecistujuce latky (TZL).

Z CFCs a HCFCs latok uvedenych v zakone ¢. 76/1998 Z.z. o ochrane ozdénovej vrstvy je v
chladiacom okruhu najc¢astejSie chladivo R12 (CF,Cl,). V chladiacom okruhu mraziacich zariadeni sa
vyskytnu v mensej miere aj latky CHF,Cl a C,CIFs. Okrem toho sa vyskytuju v chladiarenskych a
mraziarenskych zariadeniach napr. C,HCIF; a bezchlérové HFCs latky, hlavne C,H,F;. Vo
vyrobe izolacnej PUR peny sa na vypeiiovanie pouzival freon R 11 a do 8 % R 12.

Vymedzenie emisnych limitov 7 recyklacnych zariadeni na recykldciu chladiarenskych

a mraziarenskych zariadeni

V nadvidznosti na zdkon €. 76/1998 Z.z. o ochrane ozénovej vrstvy Zeme v zneni neskorSich
doplneni, je potrebné riesit problematiku prevadzkovanie zariadenia na recyklaciu latok a
regeneraciu latok podla § 5 ods. (1) pism. a) a zariadenia na odber latok podl'a § 5 ods. (1) pism.
b) pri recyklacii domacich a komerénych chladiacich zariadeni.

Podrobnosti o sposobe nakladania s chladiacou latkou uvadza §18 vyhlasky ¢. 283/1998 Z.z. v zneni
vyhlasky ¢. 437/2000 Z.z. a v zneni neskorSich predpisov. Pri nakladani s latkou sa postupuje tak, aby
sa minimalizovali jej Uniky z chladiaceho zariadenia alebo z hasiaceho zariadenia do ovzdusia. §19
ods. (4) pri oprave chladiacich zariadeni s latkou sa v zavislosti od technického stavu, dostupnosti
regenerovanej latky a hospodarnosti prevadzky vyuzivaji metddy uvedené v prilohe €. 3. §22 ods. (6).
Latka sa odobera odberovym zariadenim alebo odberovym recyklaénym zariadenim s najkratSim
moznym pripojenim.

Prevadzkovanie zariadenia na spracovanie starych chladniciek je nakladanim s odpadom — ¢. 5
v zmysle kategorizacie zdrojov znecistovania ovzdusia podla prilohy ¢. 2 k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z.
Taky zdroj zneCistovania ovzduSia nema urcené Specifické emisné limity pre vysSie uvedené
znecistujice latky podla prilohy ¢. 4 k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. Z toho dovodu sa na emisie pri
spracovani starych chladni¢iek vztahuju vSeobecné emisné limity a vSeobecné podmienky
prevadzkovania zdrojov podla prilohy ¢. 3 kvyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. AvSak v prilohe ¢. 3
k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. nie su ur¢ené emisné limity pre chloérofluérované uhl'ovodiky. Vznika tak
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problém definovat’ a zdévodnit' emisny limit pre emisie freonov pre kazdé konkrétne zariadenie na
urovni prislusného obvodného uradu zivotného prostredia, prip. aj po spolupraci s prislusSnym
organom hygieny a ochrany zdravia. Na zaklade nasej analyzy odporacame aplikovat” emisny limit
vyplyvajtci z BAT, o ¢om bude pojednavané v samostatnom bode.

Na parafiny a cykloparafiny sa vztahuje emisny limit podl’a bodu II. 4.3 podl’a prilohy ¢. 3 k vyhlaske
&. 706/2002 Z.z. Pri hmotnostnom toku vy$$om ako 3 kg.h™' nesmie celkova koncentracia organickych
latok 3. podskupiny v odpadovom plyne prekroéit’ hodnotu 150 mg.m™.

Na amoniak (v pripade ak bude realizovana aj recyklacia chladniciek na jeho baze) sa vztahuje emisny
limit podl'a bodu II. 3.3.1 prilohy ¢. 3 k vyhlaske ¢. 706/2002 Z.z. Pri hmotnostnom toku vyssom ako
0,3 kg.h™' nesmie celkovéa koncentracia organickych latok 3. podskupiny v odpadovom plyne prekrogit’
hodnotu 30 mg.m™. Podl'a bodu 7.3.5 tohto posudku sa vsak pre dané zariadenie fakticky neuplatni.

Pre TZL plati pri hmotnostnom toku:
= mensom ako 0,5 kg.h” nesmie ich koncentracia prekroéit’ hodnotu 150 mg.m™ (podla bodu
[.1.1 pism. a) prilohy ¢. 3 uvedenej vyhlasky)
= 0,5 kg.h'a vy§Som nesmie ich koncentracia prekro¢it’ hodnotu 50 mg.m™ (bod I.1.1 pism.
b).

4. BAT recyklacie chladiarenskych a mraziarenskych zariadeni

V stucasnosti sa dost’ kriticky hodnoti posudzovanie BAT pre recyklaciu chladiacich zariadeni aj
v najvyspelejsich krajinach EU — napr. asociacia RAL v UK, hoci Anglicko disponuje aj $pickovymi
recyklacnymi linkami [8]. ESte zlozitejSia situdcia je s takouto recyklaciou na Slovensku, kde dost
Casto projektova dokumentacia zariadenia na nakladanie s odpadom neobsahuje hodnotenie volby
najlepsej dostupnej techniky pri povolovani stavby v zmysle § 18 ods.3 zak. ¢.478/2002 Z.z. a § 22
ods.2 zak. ¢.478/2002 Z.z.. Preto hodnotenie najlepsej dostupnej techniky recyklacie treba podrobne
preskiimat’.

Vol'ba rieSenia ochrany ovzdusia podla si¢asného stavu techniky (BAT) je kl'icovou otazkou ochrany
ovzdu$ia. Pre mnohé odvetvia priemyslu a energetiky su vypracované velmi podrobné dokumenty
a systematicky spracované v tzv. referencnych dokumentoch. Lenze Eurdpska unia nema doteraz
vypracovany referenény dokument najlepSej dostupnej techniky BREF pre spracovanie odpadovych
chladiacich zariadeni a ani prierezové dokumenty BREF sa touto technikou nezaoberaji. BREF
nakladania s odpadmi neriesi tito problematiku [6]. Podobne chyba BREF pre oblast’ Cistenia
odpadovych plynov znecistenych freonmi a metodika ich stanovenia. BREF nakladanie s odpadovymi
vodami a odpadovymi plynmi takisto neriesi tato problematiku [3].

Vyradené chladnicky a obdobné chladiace zariadenia st pri doterajSom spdsobe odstranovania
nekontrolovanym zdrojom emisii CFC do atmosféry, pretoze obsahuju chladiacu zmes na baze
freonov aizolacnu PUR penu, ktorej idedlnym naduavadlom pri vyrobe su freény. Z toho ddvodu
vyroba a aplikacia tychto latok bola v Nemecku ukoncend uz pred rokom 2000. Za Nemeckom
nasledovalo Japonsko a postupne d’alsie vyspelé krajiny. Realizaciou jedného projektu sa Slovensko
zaradi za tieto najvyspelejsie krajiny.

V tychto krajinach boli od polovice 90-tych rokov uvedené do prevadzky Specialne recyklacné
techniky so zachytavanim frednov a inych chladiacich médii a naduvadiel. Zariadenie na recyklaciu
chladniciek a chladiarenskych zariadeni spracovava prislusny odpad v dvoch krokoch. V prvom kroku
— sa uskutoc¢iiuje uprava (predspracovanie) chladni¢iek a chladiacich zariadeni, v druhom kroku sa
realizuje vlastny proces recyklacie. Kontrolovana recyklacia chladniciek je v Nemecku certifikovanou
ginnostou, ktorou sa potvrdzuje, Ze prevadzka spiiia minimalnu troven z hl'adiska organizacnej
¢innosti, technolodgie, environmentalnych Standardov, ako aj personalnych schopnosti.
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Predspracovanie odpadovych chladiacich zariadeni spociva v odsati prevadzkovych kvapalnych naplni
(chladiv a kompresorového oleja s chladivami) v odberovom zariadeni, odstraneni kompresora a Hg
spinacov, odstraneni zhodnotitelnych Casti ako st policky, mriezky, plastové prepazky apod. a
odstraneni zvyskov potravin. Odberové zariadenie separuje chladivo od oleja prietokom cez
vyhrievané nadrze. Olej zbaveny chladiva sa plni do plynotesne uzavretych nadrzi a chladivo po
skvapalneni do prepravnych zbernych tlakovych nadob. V pripade absorpénej chladnicky sa v
samostatnom zariadeni odoberie amoniak i voda. Zmes sa odovzda na zneskodnenie.

Vlastné recykla¢né techniky st rdznorodé, pretoze recyklacia starych chladiacich zariadeni je
technicky naro¢ny proces s rizikom vzniku vybusnej zmesi. Pri porovnavani rdéznych systémov
recyklacie treba zhodnotit’ celu technologiu a rizika mozného vzniku zavaznej priemyselnej havarie.
Zvlastna pozornost’ sa zameriava na hermeti¢nost’ zariadenia pri spracovani odpadov obsahujucich
freony aortut, turoven Cistenia odpadovych plynov (cyklony, latkové filtre, adsorbéry,
kryokondenzacna technika) a zachytenie vSetkych zdrojov tychto latok. S tym suvisi aj hodnotenie
pracovného prostredia, pracovny a bezpe¢nostny poriadok.

Uz vr. 1991 bolo navrhnuté okrem oddeleného odberu CFC 12 a oleja z chladniciek kontrolované
odplynenie CFC-11 zizolacnej peny. Zostavajuca odplynend polyuretanovd pena bola spalovana.
Podl'a TA Luft 2004 emisny limit na CFC je od 10 do 150 mg.m,” podla arovne prevadzky. Niektoré
zariadenia su schopné dosahovat’ aj emisie na trovni koncentracie CFC 3 mg.m,”. Nezavislé od
techniky zachytavania CFC-11, zachyteny freon je skvapaliiovany pred dalSou upravou resp.
zhodnotenim.

Pocas drvenia chladiacich zariadeni prvej generacie dochadza k uvoliiovaniu freonov R11 a R12,
ktorych emisie do atmosféry st medzinarodnymi zmluvami prisne zakazané. V chladiacich
zariadeniach druhej generacie sa nahradza freon R11 najméa cyklopentanom, ktory je vysoko horlavy
a vytvara vybusné prostredie, vznikajuce pocas drvenia. Z tychto dévodov drviace zariadenie musi byt
dokonalé hermetické, aby nedochadzalo k emisiam freénov do ovzdusSia. Okrem toho sa musi
zabezpecit', aby v nom vzdy bola koncentracia uhl'ovodikov (pentan, cyklopentan) pod dolnou medzou
vybusnosti. Riesi sa to bud’ drvenim v atmosfére dusika, alebo obsluhou, ktora na drvenie rovnomerne
podava napr. na kazdych desat’ chladniCiek na baze freonov len jednu chladnicku na baze freénu.
Zlyhanie tohto postupu (omyl pri neoznacenych chladni¢kach) viedlo k fatdlnemu vybuchu celého
zariadenia.

Pri recyklacii zvysku chladiacich zariadeni po odstraneni chladiacich kvapalin sa kombinuji techniky
drvenia, separovania a jemného mletia izola¢nej peny. Izola¢na pena sa musi rozomliet’ na velkost’
Castic priblizne rozmerov plynovych bublin v tuhej matrici, aby doSlo k uvolneniu CFC. Zmes sa
preplachuje dusikom a strhava freény. Dalej je to spravidla tepelné vydestilovanie freonov.
V zavitovkovych dopravnikoch prebicha tepelné spracovanie, pricom sa uvoliuje obsah napenovadla
z PUR peny a preplachuje sa dusikom. Nakoniec st k dispozicii rozne spdsoby zachytavania freénov,
najcCastejSie kryokondenzaciou alebo adsorpciou.

Pri prvom sposobe dusik s nadivadlami (CFC, HCFC plynmi) postupuje do kryokondenza¢ného
zariadenia, kde sa schladi. Pary chladiv a napenovadiel skondenzuji a skvapalnené napenovadlo sa
potom uskladiiuje. Plynny dusik sa vracia spét’ do procesu spracovania.

Pri druhom nadtivadlo (CFC) uvolnené z polyuretanovej peny v procese trhania a drvenia spotrebica
a ohrevu vzniknutych cCastic je adsorbované aktivnym uhlim. Vycisteny odpadovy plyn sa vedie do
vonkajSieho ovzdusia. Po desorpcii aktivneho uhlia je naduvadlo skvapalnené pod tlakom pomocou
kompresorov a chladiaceho systému a uskladnené v tlakovych nadobach.

Rozdrvena zmes odplynenych tuhych Castic postupuje do zariadenia na separaciu materialov, kde sa
uskutoCiiuje separacia na zelezné a nezelezné kovy, plasty a PUR peny. Vyseparované zlozky su
zhromazd’ované v prepravnych kontajneroch a odovzdané na d’alSie spracovanie.
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Ziskané frakcie sa z vdc¢Sej Casti zhodnocujii alen menS$ia Cast zneSkodnuje spalovanim alebo
skladkovanim. Napr. ziskany kompresorovy olej po oddestilovani chladiv ma obsahovat’ podla kritérii
RAL menej nez 0,1 % hm. chlorofluérovanych uhl'ovodikov a nésledne sa spal'uje v spalovni
odpadov.

Stihrnnd charakteristika technik recyklacie chladiarenskych a mraziarenskych zariadeni

Stcasné Spickové systémy prakticky bezemisne (vytazok R12, R22, R502 je cca 99 %, asi 0,25%
zostane v oleji) vybera kvapaliny z chladiarenského okruhu, skvapaliiuje CFC a plni do tlakovych
flias. Iny postup odsavania sa vyzaduje pri praci s chladiarenskou zmesou obsahujicou izobutan (zmes
je vybusna a horl'ava). Specificky postup je vyzadovany pri recyklacii chladni¢iek absorpéného typu
na baze amoniaku, nakol'’ko toto médium je pod tlakom.

K emisiam freénov dochadza hlavne pri spracovavani izolaénych pien chladiacich zariadeni. Sucasny
stav prevadzok recyklacie starych chladniCiek je taky, Ze uvoltiované CFC su zachytavané bud’
adsorpciou alebo parcialnou kondenzéciou. Vytazok CFC z chladniciek je 50 az 70 % [9].

Systém zachytavania zneCistujucich latok adsorpciou je vyuZzivany v najvyspelejSich krajinach a
zabezpecuje dodrziavanie najprisnejSich emisnych limitov. Napr. environmentalna agentira Velkej
Britanie urcuje postup recyklacie chladniCiek a postup evidencie udajov zrecyklacnych centier,
pricom prchavé latky zprocesu vcitane freonov R11 aR12 sa maju zachytavat’ adsorpciou na
aktivnom uhli [2]. Adsorpcia je odporucand ako iny vhodny systém, okrem vymrazovania, na
zachytavanie par freonov v USA [4].

Najcastejsie je z uvedenych dovodov volena adsorpcia, pretoze v tomto Case je znama ako najlepsia
dostupna technika s prihliadnutim na primeranost nakladov aje overena v mnohych pripadoch.
Z nespocetnych praktickych sklsenosti z emisnych merani je zname, Zze adsorpcia aktivnym uhlim
zabezpeduje emisie freonov a uhlovodikov na urovni pod 20 mg.m’, &im sa spolahlivo splni emisny
limit napr. pre pentan, izobutdn prip. iné uhlovodiky. Pre adsorpciu CFC su vhodné rézne druhy
aktivneho uhlia, napr.: zo Skrupin kokosovych orechov. Vytazok freénov adsorpciou je od 55 do 75
%.

Iny sposob ziskavania naduvadiel kryokondenzaéna technika. Aj tato technika zabezpecuje emisie
frednov a uhlovodikov na trovni pod 20 mg.m’. Na dosiahnutie teploty kondenzacie pentanu —145 °C
sa musi pouzivat’ tekuty dusik. Pouzity odpareny dusik je d’alej vyuzity ako inertny plyn v drviacom
zariadeni, kde vytvara ochrannt atmosféru a zabranuje tvorbe vybusnej zmesi uhl'ovodikov s kyslikom
a moznému vybuchu a poziaru. Z tohto pohl'adu kryokondenzacna technika ovel’a menej rizikova ako
technika adsorpcie.

Za istych okolnosti by bolo mozné fredny vypierat’ priamo v olejovom kupeli, ale doteraz nie je znama
ziadna in$talacia na zachytavanie par d’al$ej moznej primesi sklenikovych plynov CFC-113.

Poslednym krokom odstranovania starych chladiacich zariadeni je zneSkodnovanie nekovovych
zvyskov z ich recyklacie. Casto je vyuZivané spalovanie so zemnym plynom pri teplote nad 800 °C pri
zdrznom case plynov 1 s. Spalovanie chlorfluorovanych uhlovodikov vedie k vzniku HF a HCI, preto
spaliny sa musia Cistit’' [7]. Vo vymenniku ochladené spaliny sa Cistia absorpciou, €o je zrejme znacne
nakladny proces.

Celkom iny spOsob rieSenia problémov s PUR penou je v Japonsku [1]. Freony z PUR peny sa
neodplynuju, ale pena sa lisuje a predava na vyrobu novych izolaénych hmot. Pravdepodobne nie je to
overeny sposob v Eurdpe a nie je ani znama emisia freénov pri dezintegracii chladiarenskych
zariadeni a lisovani PUR peny.
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5. Navrh emisného limitu pre freony pri recyklacii chladiarenskych a mraziarenskych
zariadeni

Povol'ujici organ urCuje emisné limity pre zneCistujuce latky, pre ktoré nie je uréeny emisny limit
vSeobecne zavdznymi pravnymi predpismi najmd vykonavacimi vyhlaskami k zakonu ¢. 478/2002 Z.z.
o ovzdusi, napr. vyhlaska ¢. 706/2002 Z.z. v zneni vyhlasky ¢. 410/2003 Z.z. alebo ¢. 409/2003 Z.z.

Pri rieSeni dokumentacie a uréovani parametrov emisii znecistujucich latok, pre ktoré nie je uréeny
emisny limit v§eobecne zavdznymi pravnymi predpismi, treba vychadzat’ z informaénych dokumentov
o st¢asnom stave techniky (bod 2.5.3 Informacie MZP SR ¢&. 230a/2005-6.10 monitorovani udajov
o dodrzani emisnych limitov pri rieSeni technoldgie, spracovani dokumentacie a pri povolovani
zdrojov znecCistovania ovzdusia a ich zmien).

Nemecky systém recyklacie domacich chladiarenskych zariadeni pozaduje plnenie viacerych kritérii.
Z tychto je rozhodujuca koncentracia CFC v odpadovom plyne, ktorej emisny limit bol stanoveny na
20 mg.m’.

Skotska environmentalna agentara uréuje pre tito ¢innost’ podstatne vyssi emisny limit 150 mg.m’.
Tento limit je vSak esSte viazany d’al$im limitom — hmotnostnym tokom emisii CFC v zavislosti od
kapacity recyklacie [5]. Napr. pri spracovani do 100 ks chladni¢iek za hodinu nesmie hmotnostny tok
emisie CFC v prepoéte na CFC-11 prekroéit’ 5 g.h™'. Prepocet roznych destruentov ozonovej vrstvy je
uskutocnovany z pohl'adu intenzity poskodzovania vzhl'adom k intenzite CFC-11, ktora je brana za 1.

Z vyssie uvedenych ddévodov pri povolovani novych zariadeni na recyklaciu odpadovych
chladiarenskych a mraziarenskych zariadeni navrhujem prislusnym povolovacim organom urcovat
emisny limit pre chlérofludrované uhlovodiky 20 mg.m’ ato az do doby, kedy bude tento limit
legislativne upraveny.

6. Zaver

Boli analyzované moznosti minimalizacie emisii freénov pri recyklacii odpadovych chladiarenskych
a mraziarenskych zariadeni.

Najlepsie dostupné techniky pre recyklaciu odpadovych chladiarenskych a mraziarenskych zariadeni
umoziuju s vysokou ucinnostou odoberat chladiacu kvapalinu a ziskavat' freony a uhlovodiky
z izola¢nych pien.

Osvedcenymi technikami zachytavania freénov a uhlovodikov emitovanych zizolacnych pien su
kryokondenzacna technika a adsorpcia na aktivnom uhli. Pozornost’ zasluhuje aj moznost’ opdtovného
pouzitia neodpenenych izolaénych pien na vyrobu novych materialov.

Na zéklade vyvoja v oblasti najlepsej dostupnej techniky pre recyklaciu odpadovych chladiarenskych
a mraziarenskych zariadeni odporacam uplatiovat’ pri povolovani novych zariadeni emisny limit pre
freony 20 mg.m,”, k Gomu speje aj vyvoj legislativy ochrany ovzdusia v EU.
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