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SERBIA

Ova brosura izradena je u okviru projekta ,,Implementacija evropskog
zakonodavstva u oblasti emisija isparljivih organskih jedinjenja (eVOC
Srbija)“ koji sprovodi Centar za Cistiju proizvodnju TehnoloSko-
metalurskog fakulteta Univerziteta u Beogradu uz finansijsku podrsku
Ambasade Kraljevine Norveske u Beogradu.

Projekat eVOC Srbija realizuje se u cilju postizanja standarda zaStite
Zivotne sredine i emisija isparljivih organskih jedinjenja (VOC). Projekat
pruza podrsku Ministarstvu zaStite Zivotne sredine Republike Srbije i
Agenciji za zaStitu Zivotne sredine Republike Srbije u transponovanju
poglavija Direktive o industrijskim emisijama koja se odnose na operatere
i aktivnosti u kojima se koriste organski rastvaraci. Pored toga, projekat
pruZa punu podrSku operaterima u Srbiji, posebno malim i srednjim
preduzecima, jacanjem njihovih kapaciteta.

Info centar projekta stoji na raspolaganju svim zainteresovanim
stranama za sva pitanja u vezi sa upravljanjem organskim rastvaracima
i emisiiama VOC, c¢ime ce se obezbediti delotvornije sprovodenje
Uredbe Republike Srbije o isparljivim organskim jedinjenjima i znacajno
doprineti zastiti Zivotne sredine. Jedan od ciljeva Info centra jeste i da
unapredi znanje i svest o VOC jedinjenjima i njihovoj upotrebi, kao i o
uticaju ovih jedinjenja na zdravlje ljudi i Zivotnu sredinu.
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o UvoD

Isparljiva organska jedinjenja (VOC) podrazumevaju Sirok spektar organskih jedinjenja koja se
odlikuju visokim naponom pare na nizim temperaturama, zbog Cega ih karakteriSe znaCajna
isparljivost veC na sobnoj temperaturi. Ova grupa sadrzi viSe od 10.000 trenutno poznatih
jedinjenja, kao Sto su metan, benzen, ksilen, propan i butan.

lako se ona mogu javijati i u prirodi, sa stanoviSta zakonodavstva vazna su ona isparljiva
organska jedinjenja koja nastaju u razliCitim antropogenim aktivhostima. Imaju veoma Siroku
primenu u industriji, posebno kao organski rastvaraci, sto znaci da se mogu naci u mnogim
farbama, premazima i lepkovima — pa samim tim i u mnogim predmetima i proizvodima koje
svakodnevno koristimo. Ova jedinjenja koriste se za Stampanje, proizvodnju boja i lakova,
premazivanje, proizvodnju gradevinskih materijala, proizvodnju namestaja i drvnih proizvoda,
kao i hemijsko CisCenje.

Intenzitet efekata isparljivin organskih jedinjenja na zdravlje ljudi i zivotnu sredinu prvenstveno
zavisi od vrste jedinjenja, njegove koncentracije i vremena izlaganja. Dugoro¢no izlaganje u
zatvorenom prostoru moze da dovede do zamora, glavobolje, mucnine, iritacije ociju, nosa i
grla kod osetljivinh osoba, ali moze i da osteti centralni nervni sistem i druge organe. Ne pokazuju
sva VOC jedinjenja Stetna dejstva po zdravlje, ali neka imaju karcinogene i mutagene efekte, ili
utiCu na reprodukciju (CMR supstance).

Uticaj isparljivih organskih jedinjenja na zivotnu sredinu prvenstveno se ogleda u degradaciji
kvaliteta atmosferskog vazduha, ali se kao zagadujuce materije mogu nacii u vodama i zemljistu.
U atmosferi, ova jedinjenja dovode do nastanka Stethog ozona i fotohemijskog smoga u nizim
slojevima atmosfere, te doprinose nastanku kiselih kiSa i gasova sa efektom staklene baste.
U prisustvu sunceve svetlosti, VOC supstance proizvode ozon u reakciji sa oksidima azota i
uglien-monoksidom. U troposferi, ozon doprinosi nastanku finih Cestica u vazduhu, a smeSa
ozona, Cestica i drugih gasovitih zagadujucih materija naziva se smog. Uz smanjenje vidljivosti,
supstance u smogu mogu da utiCu na zdravlje bilja, smanjujuci prinos semena i efikasnost
opraSivanja, a mogu da imaju i Stetna dejstva na respiratorni sistem ljudi i zivotinja.

U Evropskoj uniji, kljucni zakonodavni akt za smanjenje industrijskin emisija VOC jedinjenja
jeste Poglavlje V Direktive o industrijskim emisijama (IED) (2010/75/EU). Ovo Poglavlje propisuje
posebne zahteve za industrijska postrojenja koja koriste isparljiva organska jedinjenja u svojim
proizvodnim procesima. Odredbe Poglavija V Direktive odnose se na 20 vrsta aktivnosti u
kojima se koriste organski rastvaraci. Operateri koji upravljaju postrojenjima u kojima se odvijaju
takve aktivnosti imaju obavezu da preduzmu sve neophodne mere kako bi ispunili zahteve
odredbi Poglavlja V. TehniCke odredbe koje se odnose na postrojenja i aktivnosti u kojima se
koriste organski rastvaraci navedene su u Aneksu VIl Direktive.

U Republici Srbiji, klju¢ni zakonodavni dokument u ovoj oblasti je Uredba o listi industrijskih
postrojenjaiaktivnosti u kojima se kontroliSu emisije isparljivin organskih jedinjenja, o vrednostima
emisije isparljivin organskih jedinjenja pri odredenoj potrosnji rastvaraca i ukupnim dozvoljenim
emisijama, kao i Semi za smanjenje emisija (,Sluzbeni glasnik RS”, br. 100/11), Cija je primena
pocela 1. januara 2013. godine. Uredba propisuje obaveze operatera koji sprovode jednu ili
viSe od ukupno 20 aktivnosti relevantnih za emisije isparljivin organskih jedinjenja, a koji prelaze
propisani prag potrosnje rastvaraca. Uredbom su propisane sve klju¢ne odredbe koje se odnose
na listu aktivnosti, zamenu odredenih supstanci manje opasnim alternativama, odabir Seme za
smanjenje emisija, nacin izrade godisnjeg masenog bilansa rastvaraCa, obaveze monitoringa
i izveStavanja, godisnji prag za potrosSnju rastvaraCa i godiSnje granicne vrednosti emisija u
otpadnom gasu i graniCne vrednosti za fugitivnhe emisije, za svaku od aktivnosti.



e NA KOGA SE ODREDBE ODNOSE?

Uredba o VOC jedinjenjima primenjuje se na 20 kategorija industrijskin aktivnosti u kojima se
koriste isparljivi organski rastvaraci. Prema Prilogu 2 ove Uredbe, ukoliko je godiSnja potrosnja
rastvaraCa, u postrojenju u kome se izvodi rotogravura (osim za publikacije), fleksografija, roto
sito Stampa (osim na tekstilu i kartonu), laminiranje ili lakiranje, jednaka ili ve¢a od 15 t/godisnje,
ili u postrojenju u kome se izvodi roto sito Stampa na tekstilu/kartonu, veca od 30 t/godisnje, to
postrojenje podleze odredbama Uredbe o VOC jedinjenjima i klasifikuje se kao VOC operater.

. Granica potrosSnje
Aktivnost rastvaraca [t/god]
Rotogravura (osim za publikacije), fleksografija, roto sito Stampa (osim na 15
tekstilu i kartonu), laminiranje ili lakiranje
Roto sito Stampa na tekstilu/kartonu 30

Prema vazeCim propisima, isparljivo organsko jedinjenje (VOC) je bilo koje organsko jedinjenje,
ukljuCujuci i frakciju kreozota, koje na temperaturi od 293,15 K ima pritisak pare 0,01 kPa
ili veci, ili koje ima odgovarajucu isparljivost pod uslovima temperature i pritiska u kojima se
primenjuje.

Aktivnosti na koje se primenjuju odredbe gorepomenute Uredbe predstavljaju podprocese u
okviru procesa ,Stampanja”, tj. procesa reprodukcije teksta i/ili slika u kojem se, putem nosaca
slike, mastilo prenosi na bilo kakav tip povrSine, a koji ukljuCuje i sa tim povezane tehnike

lakiranja, premazivanja i laminiranja, i definisane su na sledeci nacin:

Rotogravura je proces Stampanja pomocu cilindricnog nosaca slike u kojem se
povrsina sa koje se Stampa (prenosi slika) nalazi u udubljenju, nize od ostatka
povrsine cilindra, a u kome se koriste te€na mastila koja se suSe isparavanjem.
Udubljenja nosaa se popunjavaju mastilom, a viSak mastila se uklanja sa
povrsine cilindra sa koje se ne prenosi slika, pre nego Sto povrsina materijala
na koju se Stampa dode u dodir sa cilindrom i primi mastilo iz udubljenja;
Fleksografijaje proces Stampanjapomocéugumenogilielastiénogfotopolimernog
nosaca slike koji je ispup€en u odnosu na ostatak povrsine, koristeCi te¢na
mastila koja se suSe isparavanjem;
Roto sito Stampa je proces Stampanja u kojem se mastilo prenosi na povrsinu
koju treba Stampati potiskivanjem kroz porozni nosa¢ slike, pri ¢emu je deo
kojim se Stampa otvoren, a deo kojim se ne Stampa zatvoren, koristec¢i tecna
mastila koja se suse isparavanjem, pri ¢emu se materijal koji se Stampa uvodi u
masinu kontinualno, iz kotura;
Lakiranje je proces kojim se lak ili adhezivni premaz nanosi na fleksibilni materijal
u cilju kasnijeg zatvaranja ambalaze;
Premazivanje je svaka aktivnost u kojoj se kontinualno nanosi jedan ili viSe
slojeva premaza;
Laminiranje vezano za proces Stampanja je lepljenje dva ili viSe fleksibilnih
materijala da bi se proizveli laminati.
Napomena: Ako aktivnost, kao Sto je premazivanje metalnih povrsina, obuhvata i
korak u kome se na istom predmetu Stampa bilo kojom od navedenih tehnika, taj
korak se racuna kao aktivhost premazivanja (npr. premazivanje konzervi).




Velika industrijska postrojenja

Prema Zakonu o integrisanom sprecavanju i kontroli zagadivanja zivotne sredine (,SI. glasnik RS”,
br. 135/2004, 25/2015 i 109/2021) i Uredbi o vrstama aktivnosti i postrojenja za koje se izdaje
integrisana dozvola (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 84/2005), Tacka 6.7, ukoliko zbir maksimalnih
instalisanih kapaciteta potrosnje organskih rastvaraca svih aktivnosti koje ukljuCuju upotrebu
organskih rastvaraca u postrojenju prelazi 150 kg/h ili 200 t/god, za postrojenje je potrebno
ishodovati integrisanu dozvolu. Ova vrsta postrojenja (tzv. IPPC postrojenja) uskladuju se sa
najboljim dostupnim tehnikama (BAT), datim u Zaklju¢cima o najboljim dostupnim tehnikama
za povrsinsku obradu upotrebom organskih rastvaraca, ukljuCujuci zastitu drveta i proizvoda
od drveta sa hemikalijama (BATC STS, Evropska komisija, 2020).

2.1 Proces Stampanja

Fleksografijairotogravura najcesce se koriste u proizvodniji fleksibilne ambalaze za prehrambenu,
hemijsku i farmaceutsku industriju. Ambalaza se izraduje u vidu laminiranog fleksibilnog filma
na koji se Stampaju odgovarajuce slike i natpisi i nanosi lak. Tipicno Stapanje se izvodi u vise
koraka, izmedu koji se Stampani materijal susi.

Proizvodni proces obuhvata pripremne radnje koje ukljuCuju dizajn i izradu nosaca slike,
Stampanje i zavrSnu obradu materijala, kao i skladiStenje sirovina, pripremu Stamparskih boja,
regeneraciju rastvaraCa i postupke za precCiSCavanje otpadnog gasa i otpadnih voda. U procesu
Stampanja Cesto se za pripremu boja i Cis¢enje opreme koriste organski rastvaraci, kao sto su
etil acetat, izopropanol, etanol, metil etil keton, ksilen i sl.

STAMPARSKA
FORMA PODLOGA
ZA STAMPU
CILINDAR
RASTER STAMPARSKE
(ANILOKS) PLOCE
VALJAK
RAKEL PRITISNI
NOZEVI CILINDAR
VALJA[( ZA STAMPARSKA FORMA
NANOSENJE
BOJE BOJA SE PRENOSI SA
CELIJA RASTER
VALJKA NA FORMU
CELIJE RASTER VALJKA
NAPUNJENE KONTROLISANIM
POSUDA ZA BOJU KOLICINAMA BOJE

Referenca: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Flexographic_printing_diagram.svg

Princip Stampanja tehnikom fleksografije

Proces Stampanja ostvaruje se koriS¢enjem stamparske forme (nosaca slike) koja je postavljena
na nosecdi cilindar Stamparske forme i ubojava se sa raster valika, koja se kasnije prenosi na bilo
koju vrstu podloge. Naj¢esce su to polimerne ili laminirane folije od kojih se izraduje fleksibilna
ambalaza.

Glavni izvori emisija VOC supstanci u postrojenju su priprema Stamparskih boja, ¢is¢enje delova
opreme, provetravanije i punjenje rezervoara, kao i emisije iz procesa regeneracije rastvaraca.



e KOJI ZAHTEVI SE POSTAVLJAJU PRED OPERATERE?

3.1 Registracija

U skladu sa odredbama Uredbe o VOC jedinjenjima, operateri u Republici Srbiji koji obavljaju
jednu ili viSe aktivnosti u kojima se koriste organski rastvaraci i prelaze prag potrosnje rastvaraca
definisan u Prilogu 2 Uredbe (VOC operateri) imaju obavezu da:

Vode evidenciju i podatke dostavljaju Agenciji za zastitu Zzivotne sredine
popunjavanjem i slanjem obrasca datog u Prilogu 3 Uredbe o VOC jedinjenjima.

Obrazac obuhvata administrativhe podatke o pravhom licu kao i tehni¢ke podatke
o aktivnostima koje obavlja, koli¢inama i vrstama rastvaraca koje koristi.

3.2. Zastita od stetnih isparijivih organskih jedinjenja

Uredba o VOC jedinjenjima propisuje posebnu zastitu od Stetnih rastvaraca. Opasne supstance
ili smeSe koje su klasifikovane kao kancerogene, mutagene ili toksi¢ne po reprodukciju (CMR
supstance) na osnovu isparljivin organskih jedinjenja koja sadrze, tj. ona sa obavestenjima o
opasnosti H340, H350, H350i, H360d ili H360f moraju se zameniti, kada god je to moguce, i
u Sto kracem vremenskom periodu manije Stetnim supstancama ili smeSama.

Pored toga, operateri koji koriste jedinjenja sa prethodno navedenim obavestenjima o opasnosti
ili oznakama rizika u obavezi su da postignu usaglasenost, u najkracem mogucem roku, sa
grani¢nim vrednostima emisije za ta jedinjenja propisanim u ¢lanu 8 Uredbe o VOC jedinjenjima.

3.3. Usaglasavanje sa granicnim vrednostima emisije

U skladu sa Uredbom, VOC operateri imaju obavezu da:

Obezbede da emisije isparljivih organskih jedinjenja iz postrojenja budu u opsegu
dozvoljenih grani¢nih vrednosti emisija u otpadnim gasovima i za fugitivhe emisije,

propisanih Uredbom (Prilog 5 Uredbe o VOC jedinjenjima).

Na osnovu ukupne godiSnje potrosnje rastvaraca, VOC operateri se Kklasifikuju kao mala
ili srednja postrojenja. GraniChe vrednosti emisija u otpadnim gasovima i za fugitivhe
emisije, propisane u Prilogu 5 Uredbe za ova postrojenja, zavise od te Kklasifikacije.



Granicéne vrednosti
fugitivne emisije,
% emisija

Granicne vrednosti emisije

u otpadnim gasovima,
mgC/Nm? tvarad

Ostala rotogravura, > 15- 25 100 5
fleksografija, roto sito
Stampa, laminiranje ili

lakiranje

>25 100 20

Roto sito stampa na
tekstilu i kartonu

Emisija VOC izraZzena kao ukupni uglienik i svedena na normalne uslove
Napomena: VOC u neprecis¢enom otpadnom gasu = fugitivna emisija

> 30 100 20

Posebni zahtevi za velika industrijska postrojenja

Za postrojenja koja imaju obavezu pribavljanja integrisane dozvole (IPPC postrojenja) provera
usaglasenosti sa granicnim vrednostima emisije (GVE) vrsi se prema GVE koje su propisane u
integrisanoj dozvoli i zasnovane na GVE povezanim sa primenom najboljih dostupnih tehnika
(BAT-AEL).

Za slucaj kada se u IPPC postrojenju izvode fleksografija ili rotogravura (osim za publikacije), ta
postrojenja se moraju uskladiti sa slede¢im grani¢nim vrednostima (BAT-AEL):

a) Ukupna emisija iz postrojenja za fleksografiju i rotogravuru (osim za publikacije)

BAT-AEL

(Godisnja srednja vrednost)

Ukupna emisija VOC odredena iz

. . kg VOC/kg unete Cvrste materije <0,1-0,3
masenog bilansa rastvaraca

Alternativno, mogu se koristiti i BAT-AEL za emisije u otpadnom gasu i za fugitivne emisije.

b) BAT-AEL za emisiju VOC u otpadnom gasu iz postrojenja za fleksografiju i rotogravuru
(osim za publikacije)

BAT-AEL

Jedinica (Dnevna srednja vrednost ili srednja vrednost
za period merenja)
mg C/Nm3 1-20 M@

Ukupni isparljivi uglienik
(u vazduhu)

'Gomja granica opsega BAT-AEL je 50 mgC/Nm? ukoliko se primenjuiu tehnike koje omogucéavaju ponovno koriséenje/reciliranie rastvaraca
?Za postrojenja koja primenjuiu BAT 16(c) u kombinaciji sa tehnikom za tretman otpadnin gasova, primenjuie se dodaitni BAT-AEL od < 50 mgG/Nm? na otpadni gas koncentratora VOC

C) BAT-AEL za emisiju VOC u otpadnom gasu iz postrojenja za fleksografiju i rotogravuru
(osim za publikacije)

BAT-AEL

(Godisnja srednja vrednost)
<1-12

Fugitivne emisije VOC odredene iz | Procenat unetog
masenog bilansa rastvaraca rastvaraca (%)




Kao alternativa primeni grani¢nih vrednosti emisije, propisanim u Prilogu 5, prema clanu 10
i Prilogu 7 Uredbe o VOC jedinjenjima, moze se primeniti i Sema za smanjenje emisija. Cilj je
da se smanjenje emisija postigne primarnim merama kako bi se izbegla primena tretmana
otpadnih gasova. To se moze posti¢i smanjenjem sadrzaja organskih rastvaraca u ukupnoj
koliCini ulaznih sirovina i/ili efikasnijom upotrebom Cvrstih materija ¢ime se smanjuju ukupne
emisije u postrojenju.

3.4. Primena Seme za smanjenje emisija
Za Semu za smanjenje emisija, ukupna emisija se racuna na sledeci nacin:
1. Odredite vrednost referentne emisije

Godisnja referentna emisija = Ukupna masa ¢vrstih materija - faktor umnozavanja

Vrednost faktora umnoZavanja zavisi od vrste postrojenja i uzima se iz Tabele u Prilogu 7,

Uredbe o VOC jedinjenjima.
Aktivnost Faktor umnozavanja

Rotogravura, fleksografija, laminacija kao deo aktivnosti Stampanja, lakiranje kao 4
deo aktivnosti Stampanja
Roto sito Stapa 1,5

2. Odredite vrednost ciljne emisije
Ciljna emisija = godisnja referentna emisija - procenat

Vrednost procenta zavisi od vrste postrojenja i uzima se iz Tabele u Prilogu 7, Uredbe o VOC
jedinjenjima.

Godignja potrosnja

Aktivhost rastvaraca, Procenat
t/godisSnje
. oL >15-25 25+5
Ostala rotogravura, fleksografija, roto sito Stampa,
laminiranje ili lakiranje
> 25 20+ 5
Roto sito Stampa na tekstilu i kartonu > 30 20+ 5

Usaglasenost je ostvarena kada je stvarna emisija rastvaraca (E), odredena iz godisnjeg

masenog bilansa rastvaraca < ciljina emisija

3. Dodatno, na osnovu vrednosti ciljne i referetne emisije na sledeci na¢in moze se
odrediti i maksimalno dozvoljeni udeo VOC u ulaznom materijalu za date aktivnosti.

Ciljna emisija = ¢vrsta materije (S) - faktor umnozavanja (MF) - faktor smanjenja (procenat PC)

Maksimalno dozvoljeni udeo VOC u materijalu = [1 /(1 + 1 /[(referentna E=S - MF) - PC])] - 100 %



GodiSnja Dozvoljena
potrosnja Faktor . . koligina VOC
Procanat, % - Ukpnfaldon S S sl Evrstin

rastvaraca SC, umnozavanja
t/godini materija, t

Ostala rotogravura, fleksografija, roto sito Stampa, laminiranje ili lakiranje

>15-25 4 (25 + 5) 1,2 1,2 54,5

> 25 4 (20 + 5) 1 1 50

Roto sito Stampa

>15-25 15 (25 + 5) 0,45 0,45 31

> 25 1,5 (20 +5) 0,375 0,375 27

Roto sito Stampa na tekstilu i kartonu > 30 t/godini

> 30 15 (20 + 5) 0,375 0,375 7

*Primer proracuna: Za 1 t vrstih materia u ulaznom materijalu, dozvoliena kolicina VOC iznosi 1,2 t. U tom slucaju ukupna masa materiala iznosi 1t + 1,2t = 2,2 t. Odatle proistice dau
datom slucaju dozvolieni udeo VOC rastvaraca u ulaznom materjalu iznosi 1,2 tVOC /2,2 t=54,5 %.

Usaglasenost sa granicnim vrednostima emisije propisanim u Prilogu 5 Uredbe o VOC
jedinjenjima, operater mora da dokaze za:

3.5. Dokazivanje usaglasenosti

a) Grani¢nu vrednost emisije VOC u otpadnom gasu preciS¢enom u odgovarajuc¢em uredaju
za tretman otpadnih gasova. Usaglasenost se mora redovno dokazivati izvodenjem periodicnih
merenja emisije na emiteru od strane institucije ovliaS¢ene za tu vrstu merenja.

b) Grani¢nu vrednost fugitivnih emisija VOC. Usaglasenost se dokazuje pomocu godiSnjeg
masenog bilansa rastvaraca.

Alternativno, u slu¢aju primene Seme za smanjenje emisija, prema Prilogu 7 Uredbe o VOC
jedinjenjima, usaglasenost se dokazuje izradom godisnjeg masenog bilansa rastvarac¢a (Prilog
4).

Maseni bilans rastvaraca

ProraCun obuhvata podatke o potrosnji rastvaraca, njegovoj ponovnoj upotrebi, emisijama
VOC u vazduh i vodu, kao i emisijama iz otpada i gotovih proizvoda.

Potrosnja rastvaraca (SC) =11 - 08



Godisnji maseni bilans rastvaraca izraduje se svake godine za prethodnu godinu i Cuva dve
godine. VOC operateri treba redovno da dostavljaju podatke iz svog godisnjeg masenog bilansa
rastvaraCa Agenciji za zastitu zivotne sredine. Obrazac koji operateri popunjavaju i dostavljaju
Agenciji u formi Excel tabele (obrazac iz Uredbe o VOC jedinjenjima) moze se preuzeti sa sajta
Agencije:

http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=20168&id=18&akcija=showXlinked
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Maseni bilans rastvaraca prati jednostavno nacelo jednakosti izmedu ulaznih i izlaznih koliCina
materijala. On ukljuCuje sve ulazne i izlazne koli€ine rastvaraca za dato postrojenje. Medutim,
nisu sve ove koliCine relevantne za date aktivnosti.

1+12 O1+02+03+04+05+06+07+08+09

- —

UKUPNI ULAZ UKUPNI IZLAZ

¢ |1 je godisnja koliCina organskih rastvaraca ili njihova koli¢ina u kupljenim preparatima koji se
koriste kao ulaz u proces (apsolutno vazna koli¢ina — mora se odrediti sto je preciznije
moguce).

e 12 je godisnja koliCina organskih rastvaraca, ili njihova koliCina u kupljienim smeSama koja je
sakupliena i ponovo se koristi kao ulaz rastvaraca u proces. Primer je primena destilacije za
regeneraciju organskog rastvaraca koji se koristi za pranje delova opreme.

e 01 je godiSnja koli¢ina organskih rastvaraca koja se emituje kroz ispuste (emitere). Ona
predstavija zbir VOC emitovanih iz uredaja za smanjenje emisija VOC (O1.1) (precCisCeni
otpadni gas) i VOC emitovanih iz ispusta bez prethodnog tretmana, (01.2).

e 02 su organski rastvaracCi koji se izgube kroz otpadnu vodu tokom jedne godine.
(nije relevantno, moze se zanemariti).

e 03 jerastvaraC u proizvodu. Koli€ina organskih rastvaraca koja ostaje kao necistoca ili talog


http://www.sepa.gov.rs/index.php?menu=20168&id=18&akcija=showXlinked

u proizvodima koji izlaze iz datog procesa, u toku jedne godine (nije relevantno, moze se
zanemariti).

04 su nekontrolisane (fugitivne) emisije organskih rastvaraca u vazduh. Ove emisije ukljuCuju
provetravanje prostorija, kada se vazduh oslobada u spoljasnju sredinu kroz prozore, vrata,
ventilacione i sli¢ne otvore, na godiSnjem nivou (treba izracunati).

05 je godiSnja koli¢ina organskih rastvaraca i/ili organskih jedinjenja koja se gube usled
hemijskih ili fiziCkih reakcija (ukljuCujuci i ona koja se uniStavaju, npr. insineracijom ili drugim
postupcima preciS¢avanja otpadnih gasova, ili se zadrzavaju npr. adsorpcijom, ukoliko ne
spadaju pod 06, O7 ili O8) (ukoliko ne postoji uredaj za smanjenje emisije VOC, OS5 je
jednako nuli).

06 su organski rastvaraci sadrzani u sakuplienom otpadu, na godiSnjem nivou.

O7 su organski rastvaraci ili organski rastvaraCi sadrzani u smeSama koje se tokom
posmatrane godine prodaju, ili su namenjene za prodaju kao komercijalno vredni proizvodi
(relevantna jedino ako se u postrojenju regeneriSe rastvara¢ i prodaje drugim
operaterima).

08 su organski rastvaraci sadrzani u smeSama koje su sakupliene na godiSnjem nivou za
ponovnu upotrebu, ali ne kao ulaz u proces, ako nisu klasifikovani kao O7 (generalno nije
relevantno za ovu vrstu proizvodnje).

09 su rastvaraCi koji se na godiSnjem nivou ispuste na druge nacine (npr. izlivanjem)
(generalno nije relevantno za ovu vrstu proizvodnje).

Kao $to je pomenuto, primenom masenog bilansa rastvaraca, operater moze da:

1. Odredite potrosnju rastvaraca (SC), u skladu sa metodologijom datom u ¢lanu 6 i Prilogu
4 Uredbe o VOC jedinjenjima, koja je definisana kao ukupan ulaz organskih rastvaraca u neko
postrojenje u kalendarskoj godini ili bilo kom drugom dvanaestomesecnom periodu, umanjen
za sve koliCine isparljivin organskih jedinjenja koje se regeneriSu za ponovnu upotrebu.

SC=11-08

Zatim, iz tog podatka da proveri da li njegovo postrojenje podleze odredbama Uredbe o VOC
jedinjenjima (da li ima status VOC operatera).

2. Proverite usaglasenost sa grani¢nim vrednostima za fugitivne emisije prateci ova tri
jednostavna koraka:

Korak 1: RaGunanje grani¢ne vrednosti za fugitivhe emisije (indirekthom metodom)
Granicna vrednost za fugitivne emisije [tona/godisnje] =
Godisnji ulaz rastvaraca | (I1 + 12) - Procenat za datu aktivhost

Korak 2: Odredivanje fugitivnih emisija (F) preko masenog bilansa rastvara¢a
Fugitivhe emisije VOC (F) =11 - O1.1 - 05 - 06 - O7 - O8

Korak 3: Poredenje utvrdenih fugitivnih emisija (F) sa granicnom vrednosc¢u emisije:
Uskladenost sa zahtevima postoji ukoliko su:

Utvrdene fugitivhe emisije < grani¢na vrednost za fugitivne emisije (procenat od unosa
rastvaraca )

Napomena: Uskladenost mora da se dokaze svake godine!

3. Proverite usaglasenost u sluCaju primene $eme za smanjenje emisija u skladu sa Prilogom
7, Uredbe o VOC jedinjenjima:



Korak 1: RaC¢unanije ciljne grani¢ne vrednosti
Cilina emisija = Svrsta materije (S) - faktor umnozavanja (MF) - faktor smanjenja (procenat PC)

Korak 2: Ra¢unanje ukupne emisije (E) indirektnom metodom

Ukupne emisije VOC (E) = Fugitivne emisije (F) + Emisije u precis¢enom otpadnom gasu
011)=11-05-06-07-08

Napomena: U sluCaju kada se primenjuje Sema za smanjenje emisija, usaglasenost se mora
ostvariti koriS¢enjem sirovina sa niskim sadrzajem VVOC, umesto koriscenja tehnika za tretman
otpadnih gasova. To znaci da je tada O5=0 | formula za izraCunavanje ukupne emisije ima

uproscen oblik: E=11-06

Korak 3: Poredenje utvrdenih ukupnih emisija (E) sa ciljnom vrednosSc¢u emisije:
Uskladenost sa zahtevima postoji ukoliko su:

Utvrdene ukupne emisije < ciljne vrednosti emisije (Sema za smanjenje emisija).

Postrojenje za Stampu ambalaze rotogravurom: Sema za smanjenje emisiia — Zamena boja za

Stampu na bazi organskih rastvaraca bojama na bazi vode

o PRIMER

Podaci:

Udeo cvrste materije u boji za Stampu (mastilu): 35%

Ulaz VOC =11 + I12= 142 t (od ¢ega 65 t VOC u mastilu i 77 t u razredivacima i
rastvaracima)

Koli¢ina VOC u mastilu = 65 t

Koli¢ina utroSenog mastila = 65 t/(1 - udeo Cvrste materije u mastilu) = 65/(1 - 0,35) = 100 t
Udeo ¢vrste materije u boji za Stampu (mastilu) = 100 t mastila - 0,35 = 35 t Cvrste materije
Udeo VOC u mastilu = 65%

Referentna emisija = 35 t - faktor umnozavanja = 35 - 4 = 140 t/godini

Cilina emisija = 140 t - Faktor smanjenja = 140 - (20+5)% = 35 t/godini

Mera: Zameniti najveci deo mastila na bazi organskih rastvaraca sa 65% VOC, mastilom na
bazi vode sa 20% VOC i smanijiti koli€inu utroSenog razredivaca/rastvaraca

Novo stanje:

Kolicina VOC u mastilu na bazi vode = 5t

Koli¢ina VOC u mastilu na bazi organskog rastvaraca = 13 t
Koli¢ina VOC u razredivacCu i sredstvima za CiSCenje = 16 t
Novi ulaz VOC = 5+13+16 =34 t

06=0,8t

Ukupna emisija nakon primene mere (E) = 11 — O6 (bez tretmana otpadnih gasova) = 33,2 t
Usaglasenost sa Semom za smanjenje emisija je ostvarena. Koli¢ina ¢vrstih materija se nije
promenila, i dalje iznosi 35 t/godini, samo je smanjena koli¢ina VOC.

Takode, iz opisa ulaznih i izlaznih tokova procesa moze se videti da izraCunavanje masenog
bilansa rastvaraca moze da prati znaCajna nesigurnost, sto moze da dovede i do znacajnog
odstupanja od stvarne vrednosti. Zbog toga je jako vazno da se usaglasenost za odredenu
aktivnost predstavi koriS¢enjem Sto preciznijin podataka o ulaznim sirovinama.



e PRIMENA NAJBOLJIH DOSTUPNIH TEHNIKA

Primena najboljih dostupnih tehnika omogucava operateru da smanji nezeliene emisije VOC i
unapredi nivo zastite zivotne sredine u svom postrojenju. Za najbolje dostupne tehnike u praksi
je dokazano da su delotvorne u spreCavanju ili smanjenju, emisija i negativnih uticaja na zivotnu
sredinu na najmanju mogucu meru, kao i da su ekonomski isplative. Najrelevantnije tehnike za
date aktivnosti predstavljene su u nastavku:

Uspostavljanje registra VOC rastvaraca za sve materijale koji
sadrze VOC sa podacima o sadrzaju VOC, sadrzaju ¢vrstih
materija i sadrzaju opasnih supstanci. Da bi se obezbedili
tacni podaci kontaktirati distributere i proizvodace direktno.

©

dejstvom UV ili elektronskog zraCenja.

KoriS¢enje lepkova i lakova na bazi vode, sa velikim udelom
Cvrstih materija, koji se suSe pod dejstvom UV zraCenja ili koji
ne sadrze VOC.

- KoriS¢enje mastila na bazi vode i mastila koja se suSe pod

—m

Prevencija fugitivnih emisija, sakupljanje otpadnog gasa i
koris¢enje neke od tehnika za tretman otpadnog gasa, kao
jﬁjﬁi& Sto su termicka regenerativna ili rekuperativna oksidacija,
kataliticka oksidacija ili adsorpcija.

| Koris¢enje opreme za koncentrisanje VOC u otpadnom gasu
wazoun | NPr. Unutradnja recirkulaciia u sudnici da bi se obezbedila

fenmme@: s | termicka oksidacija u insineratoru.

SUSNICA CRecirkuIacija D

HLABPENJE

Kontrola i Tretman

gasa gasova

Prilikom skladistenja vecih koli¢ina VOC rastvarata u

rezervoarima primeniti:

- - = | * Tehnike balansiranja gasa tokom presipanja i punjenja/
praznjenja rastvaraca iz kamiona cisterni.

e \entile za ograniCavanje pritiska kako bi se gubici usled
y2disanja“ rezervoara minimizovali.

e Svetle boje na spoljasnjim povrSinama rezervoara, da bi
se smanijila apsorpcija sunCevog zraCenja i napon pare
rastvaraCa u njima.




Koristiti napredne tehnike za meSanje, npr. kompjuterski
kontrolisanu opremu za meSanije, da bi se dobio Zeljeni kvalitet
boje/premaza/mastila/lepka.

g

Za CiSc¢enje opreme, primenjivati sredstva sa niskim sadrzajem
VOC ili ona koja ne sadrze VOC, tehnike CiS¢enja vodom pod
visokim pritiskom ili suvim ledom.

DODATAK SA

RASTVARACEM

UNOS
PRLJAVSTINE
OD DELOVA
KOJI SE CISTE

otpadni gas
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» DESTILACIJA

destilacija

Koristiti automatske ili poluautomatske zatvorene uredaje
za pranje delova Stamparskih masina, ukoliko je moguce u
kombinaciji sa regeneracijom rastvaraca destilaciiom. Dalje
smanijenje emisija VOC moze se ostvariti ukoliko su automatski
uredaj za pranje i destilator povezani na uredaj za tretman
otpadnih gasova.
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