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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 ve¢ 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 osetljivih 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 VOC jedinjenja kao zagaduju¢e materije mogu naci
i u vodama i zemljistu. U atmosferi, ova jedinjenja dovode do nastanka stetnog ozona i
fotohemijskog smoga u nizim slojevima atmosfere, te doprinose nastanku kiselih kisa i gasova
sa efektom staklene baste. U prisustvu sunCeve svetlosti, VOC jedinjenja 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 smanijenje 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 industrijskih 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 koje
primenjuju organske rastvaraCe. Operateri koji upravljgju 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, kljucni 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 primena je
pocela 1. januara 2013. godine. Uredba propisuje obaveze operatera koji sprovode jednu ili
veci broj aktivnosti sa spiska 20 aktivnosti relevantnih za emisije isparljivih organskih jedinjenja,
a koji prelaze propisani prag potroSnje rastvaraca. Uredbom su propisane sve kljuc¢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 potrosnju rastvaraca i godisnje grani¢ne vrednosti
emisija u otpadnom gasu i granicne vrednosti za fugitivne 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 za ekstrakciju bilinih ulja i zivotinjskin masti i rafinaciju bilinih ulja ve¢a
od 10 t/godisnje, to postrojenje podleze odredbama Uredbe o VOC jedinjenjima i klasifikuje
se kao VOC operater.

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 vedi, ili koje ima odgovarajucu isparljivost pod uslovima temperature i pritiska u
kojima se primenjuje.

U Prilogu 1, Uredbe o VOC jedinjenjima Republike Srbije, ekstrakcija biljnih ulja i zivotinjskih
masti i rafinacija bilinih ulja definiSe se kao:

Svaki proces kod kog se obavlja ekstrakcija biljnog ulja iz semena i drugog biljnog
materijala, prerada suvih ostataka za dobijanje stocne hrane, preciS¢avanje masti i

biljnih ulja dobijenih iz semena, iz biljnog i/ili zivotinjskog materijala.

Navedena aktivnost ukljuCuje i CiS¢enje opreme kao i odrzavanje i popravke.

Postrojenja za ekstrakciju biljnog ulja mogu pripadati IPPC postrojenjima. Prema Zakonu
o integrisanom sprecavaniju i kontroli zagadivanja zivotne sredine (“Sl. glasnik RS”, br. 135/2004,
25/2015 1 109/2021) i Uredbi o vrstama aktivnosti i postrojenja za koje se izdaje integrisana
dozvola (,Sluzbeni glasnik RS*, br. 84/2005), za postrojenja koja se bave tretmanom i obradom
bilinih sirovina u cilju proizvodnje prehrambenih proizvoda (aktivnost 6.4 (b) (i) sa proizvodnim
kapacitetom finalnih proizvoda ve¢im od 300 t na dan (prosec¢na tromesecna vrednost)
potrebno je ishodovati integrisanu dozvolu.

Obavezu pribavijanja integrisane dozvole, u skladu sa navedenom Uredbom imaju sva
postrojenja Ciji je maksimalni instalisani proizvodni kapacitet veci od propisanih kapaciteta. Pri
¢emu treba imati u vidu da ako operater obavlja vise aktivnosti u okviru iste industrijske grane
u okviru istog postrojenja ili na istoj lokaciji, kapaciteti tih aktivnosti se sabiraju.

Zahtevi za IPPC postrojenja Cesto su znatno kompleksniji i strozi od zahteva za VOC postrojenja
na koja se odnosi Poglavlje V IED. Ova postrojenja su u obavezi da primenjuju najbolje dostupne
tehnike (Best Available Techniques - BAT) i da se usklade sa grani¢nim vrednostima emisije
povezanim sa primenom najboljin dostupnih tehnika (BAT-AEL: BAT associated emission levels)
koje su im propisane u integrisanoj dozvoli.

BAT i BAT-AEL koji se primenjuju na postrojenja za ekstrakciju bilinog ulja, mogu se naci u
referentnom dokumentu za najbolje dostupne tehnike za industriju hrane, pica i mleka (FDM
BREF) kao i zakljuCku o BAT za industriju hrane, pi¢a i mleka (FDM BATC).

Vazno je napomenuti da Ce se u narednom periodu, usled usaglasavanja nacionalnog
zakonodavstva sa zakonodavstvom EU, u IPPC postrojenja ubrajati i postrojenja Ciji je kapacitet
veci od 600 t na dan, a koja rade u periodu ne duzem od 90 uzastopnih dana u toku godine.



2.1 Proces proizvodnje

Tehnologija proizvodnje sastoji se iz nekoliko faza.

e Priprema zrna uljarica (CiS¢enje, susenje, skladistenje)

e |zdvajanje ulja iz zrna (ljustenje i presovanje zrna, ekstrakcija dobijene pogaCe pomocu
organskog rastvaraca heksana', filtracija i destilacija miscele, vodena degumacija sirovog
ulja)

¢ Rafinacija ulja (degumiranje, vinterizacija, beljenje, dezodorizacija)

Na grafiku ispod prikazan je pregled procesa proizvodnje sa najznacajnijim izvorima emisija
VOC.
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Najznacajnije emisije VOC jedinjenja u postrojenju javljaju se tokom ekstrakcije i to pri operacijama
desolventizacije, tostovanija, destilacije, susenja, hladenja, ali i kao posledica neodgovarajuceg
skladistenja, fugitivnin emisija usled curenja i prilikom pokretanja i gasenja postrojenja. Drugi
potencijalno vazan izvor emisije VOC jedinjenja u postrojenju je proces regeneracije rastvaraca.
Na ukupne emisije VOC jedinjenja utiCu emisije iz procesa rafinacije, pre svega iz postupka
dezodorizacije. Na kraju, treba napomenuti da u gotovom prehrambenom proizvodu uvek
zaostaje izvesna koliCina heksana. U zemljama clanicama EU, ta koliCina je regulisana
Direktivom o uskladivanju zakona drzava Clanica o ekstrakcionim sredstvima koje se koriste u
proizvodniji hrane i sastojaka hrane, gde su maksimalne dozvoljene koliCine ostatka heksana
nakon procesa ekstrakcije u hrani ili sastojku hrane, 1mg/kg u masti, ulju ili kakao maslacu.

"Heksan je organski rastvara¢ kojim se vrsi ekstrakcija biljnog ulja iz semenki il zma uljarica, po hemijskoj formuli alkan sa Sest atoma
uglienka - GH, ,.



e KOJI ZAHTEVI SE POSTAVLJAJU PRED OPERATERE?

3.1. Registracija

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

Da vode evidenciju i podatke dostavljaju Agenciji za zastitu zivotne sredine
popunjavanjem i slanjem obrasca datog u Prilogu 3 Uredbe. Obrazac obuhvata

administrativne podatke o pravnom licu kao i tehnicke podatke o aktivhostima 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 isparlivih organskih jedinjenja koja sadrze, tj. ona sa obavesStenjima o
opasnosti H340, H350, H350i, H360d ili H360f moraju se zameniti, kada god je to moguce, i u Sto
kracem vremenskom periodu manje Stetnim supstancama il 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 granicnim
vrednostima emisije za ta jedinjenja propisanim u ¢lanu 8 Uredbe o VOC jedinjenjima.

3.3. Usaglasavanje sa granic¢nim vrednostima emisije

U skladu sa Uredbom o VOC jedinjenjima, operateri u Republici Srbiji koji obavijaju jednu ili vise
aktivnosti u kojima se koriste organski rastvaraci i prelaze prag potroSnje rastvaraca propisan u
Prilogu 2 Uredbe (VOC operateri) imaju sledecu obavezu:

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

ili u okviru grani¢nih vrednosti za ukupne emisije propisanih Uredbom (Prilog 5
Uredbe o VOC jedinjenjima).

Po Uredbi o VOC jedinjenjima, sva VOC postrojenja u ovoj kategoriji klasifikuju se kao srednja
i za njih su propisane ukupne vrednosti emisija (ELV) sa kojima treba da se usaglase u Prilogu
5 Uredbe, u zavisnosti od vrste finalnog proizvoda izrazeno u masi emitovanog rastvaraca po
kilogramu finalnog proizvoda.



Zivotinjska mast 1,5 kg/t
Ricinusovo ulje 1 ko/t
Seme uljane repice 1 ko/t
Seme suncokreta 1 ko/t
Zrno soje (normalno mlevena) 0,8 ko't
Zrno soje (bele pahuljice) 1,2 kg/t
3kg/t®
Ostalo semenije i biljni materijal 1,5 kg/t @
4 kg/t @

M Ukupnu dozvolienu vrednost emisije za postrojenja koja obraduju pojedinacne Sarze semena i ostale biline
materije treba da odredi nadlezni organ na osnovu specificnosti slucaja, primenjujuci najbolie dostupne tehnike.
@ Primenjuje se na sve procese frakcionisanja izuzev degumiranja (uklanjanje gume iz ulja).

® Uklanjanje gume iz ulja

Kada su u pitanju velika postrojenja za preradu uljarica i rafinaciju biljinog ulja koja pripadaju
IPPC postrojenjima, pred njih se postavljaju strozi zahtevi za smanjenje gubitaka heksana u
okviru svih faza proizvodnog procesa (Poglavije 10, BATC).

Nivoi emisija u vezi sa BAT (BAT-AEL: BAT associated emission levels) za gubitke heksana iz
prerade i rafinacije uljarica dati su u sledecoj tabeli.

Vrsta obradenog

s . . BAT - AEL
Parametar sen;;l;a 1] Jedinica (srednja godisnja vrednost
Soja kg/tona 0,3-0,5
Gubici heksana obradenog semena
Semenke uljane repice i ili zrna 0,2-0,7
suncokreta

Specificni gubici heksana u postrojenju, koji se porede sa nivoima emisija u vezi sa najboljim

dostupnim tehnikama (BAT-AEL), izraCunavaju se kao godiSnji prosek pomocu sledece
jednacine:

Specifiéni gubici heksana = gubici heksana / sirovina

gde su:

e gubici heksana = ukupna koli€ina heksana koju je postrojenje potrosilo za sve vrste semena
ili zrna, izrazena u kg/godisnje;

e sirovina ukupna = koli¢ina svake vrste oCis¢enog semena ili preradenog zrna, izrazene u
tonama/godisnje.



3.4. Dokazivanje usaglasenosti

Operater postrojenja duzan je da dokaze da su emisije iz postrojenja u skladu sa granicnim
vrednostima emisije, tako Sto Ce izraditi godisnji maseni bilans rastvaraca u skladu sa
procedurom iz Priloga 4 Uredbe o VOC jedinjenjima.

Ovaj bilans se izraduje da bi se:

1. Proverila potrosnja rastvaraca (SC) tj. da bi se proverilo da li dato postrojenje podleze
odredbama Uredbe o VOC jedinjenjima (da li ima status VOC operatera);

2. Proverila usaglasenost emisija VOC jedinjenja iz postrojenja sa grani¢nim vrednostima
emisija propisanim u Prilozima 5 i 6 Uredbe o VOC jedinjenjima;

3. ldentifikovale mogucnosti za dalje smanjenje potroSnje rastvaraca.

Proracun obuhvata podatke o potrosniji rastvaraca, njegovoj ponovnoj upotrebi, emisijama
VOC jedinjenja u vazduh i vodu, kao i emisijama VOC iz otpada i finalnih proizvoda.

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

Maseni bilans rastvaraCa c¢e biti vrlo znaCajan za operatera, jer se moze upotrebiti kao alat
za buducu kontrolu i upravljanje, u cilju smanjenja operativnih troSkova. Iz masenog bilansa
rastvaraCa ostvaruje se uvid u procese u kojima se koriste organski rastvaraci, Sto ¢e olaksati
uoCavanje eventualnih slabosti u proizvodnom procesu.

Maseni bilans rastvaraca prati jednostavno nacelo jednakosti izmedu ulaznih i izlaznih koliCina
materijala, tako Sto ukljuCuje sve ulazne i izlazne koliCine rastvaraCa za dato postrojenje kao $to
se moze videti na slici ispod. Medutim, nisu sve ove koliCine relevantne za aktivnost ekstrakcije
bilinih ulja i zivotinjskin masti i rafinacije biljnih ulja.
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I1 je godisnja koli€ina organskih rastvaraca u kupljenim preparatima koji se koriste kao ulaz
u proces (apsolutno vazna koli¢ina — mora se odrediti Sto je preciznije moguce).

12 je godiSnja koliCina organskih rastvaraCa koja je sakupliena i ponovo se koristi kao
ulaz rastvaraca u proces. Reciklirani rastvaraC se obraCunava svaki put kada se koristi
za obavljanje neke aktivnosti (srednje vazna koli¢ina koja ovde nije relevantna za
odredivanje ukupnih emisija).

01 je godiSnja koli¢ina organskih rastvaraca koja se emituje kroz ispuste (emitere). Ona
predstavlja zbir VOC emitovanih iz uredaja za smanjenje emisija VOC (O1.1; precisceni
otpadnigas)i VOC emitovanihizispusta bez prethodnog tretmana, (O1.2) (nije relevantna za
odredivanje ukupnog emisionog faktora ako se obracun vrsi indirektnom metodom).
02 su organski rastvaraci koji se izgube kroz otpadnu vodu tokom jedne godine, uzimajuci u
obzir, ako je to prikladno, tretman otpadnih voda prilikom izraCunavanja O5 (nije relevantno,
mozZe se zanemariti ako su ukupne emisije E izracunate indirektnom metodom, u
ostalim sluc¢ajevima merenje je neophodno).

03 je rastvaraC u proizvodu. Koli¢ina organskih rastvaraca koja ostaje kao necistoca ili talog
u proizvodima koji izlaze iz datog procesa, u toku jedne godine (nije relevantno, moze se
zanemariti ako su ukupne emisije (E) izracunate indirektnom metodom, u ostalim
slu¢ajevima merenje je neophodno u sa¢mi ili ulju).

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 sliCne otvore, na godiSnjem nivou (treba izra¢unati).

05 je godisnja koliCina organskih rastvaraCa i(l) organskih jedinjenja koja se gube
usled hemijskih ili fiziCkih reakcija (ukljuCujuci i ona koja se uniStavaju, npr. insineracijom
ili drugim postupcima preciSCavanja otpadnih gasova ili otpadnih voda, ili se zadrzavaju
npr. adsorpcijom, ukoliko ne spadaju pod 06, O7 ili O8) (ukoliko ne postoji uredaj za
smanjenje emisije VOC, O5 je jednako nuli!)

06 su organski rastvaraci sadrzani u sakuplienom otpadu, na godiSnjem nivou (srednje
vazna koli¢ina koja se ovde zanemaruje).

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



(relevantno samo za odredene aktivnosti).

08 su organski rastvaracCi sadrzani u smeSama koje su sakupliene na godiSnjem nivou za
ponovnu upotrebu, ali ne kao ulaz u proces, ako nisu klasifikovani kao O7 (srednje vazna
koli¢ina zbog skladistenja regenerisanog rastvaraca u periodu od 12 meseci koja se
ovde zanemaruje).

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.

Odredi 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 godiniili bilo kom drugom dvanaestomesecnom periodu, umanjen
za sve koliCine isparljivih organskih jedinjenja koje se regeneriSu za ponovnu upotrebu.

SC=I1-08

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

Proveri uskladenost sa grani¢nim vrednostima emisije za otpadne gasove, fugitivhe
emisije i ukupnu emisiju. Odredivanje ukupnih emisija preko masenog bilansa rastvaraca,
izraCunavamo na sledeci nacin:

Ukupne emisije VOC (E) = Fugitivne emisije (F) + Emisije u otpadnim gasovima (O1)

ako se fugitivne emisije (F) raCunaju indirektno:

F=11-01-05-06-07-08
Onda su ukupne emisije VOC (E):

E=I1-05-06-07-08

Obracun ukupne emisije koja se odnosi na tonu semena odnosno emisioni faktor je:

Ukupna emisija (E)/ tona preradenog semena u procesu ekstrakcije

Poredenje utvrdenih ukupnih emisija sa grani¢nom vrednoSc¢u emisije:

Uskladenost sa zahtevima propisanim u Prilogu 5, br. 19, Uredbe o VOC jedinjenjima
(Aneks VI, Deo 2, br.19 Direktive o industrijskim emisijama) postoji ukoliko su:

Utvrdene ukupne emisije < grani¢na vrednost ukupne emisije

Napomena: Uskladenost mora da se dokaze svake godine!



PRIMERI | PREPORUKE

Primer 1

Godisnji unos rastvaraca (ulaz 1) za postrojenje iznosi 200.000 kg n-heksana i godisnje se za
ekstrakciju ulja u njemu preradi 285.714 tona soje. Da li je postrojenje uskladeno sa zahtevima
Uredbe o VOC jedinjenjima?

Ako pretpostavimo da je koli¢ina 11 jednaka ukupnoj emisiji VOC u postrojenju, moze se
odrediti faktor ukupne godiSnje emisije:

200.000 kg n-heksana / 285.714 t soje = 0,7 kg VOC/tona sojinog zrna

Uskladenost sa zahtevima Uredbe o VOC jedinjenjima proverava se poredenjem utvrdenih
ukupnih emisija sa grani¢nom vrednosScu emisije, pri ¢emu se smatra da je postrojenje
uskladeno ako je:

Utvrdena ukupna emisija < grani¢na vrednost ukupne emisije

To znadi da 0,7 kg emisije VOC/toni soje poredimo sa granicnom vrednosc¢u za ukupne
emisije, Sto u ovom slucaju iznosi 0,8 kg VOC/tona sojinog zrna. Dakle:

0,7 kg emisije VOC/toni < 0,8 kg VOC/tona sojinog zra

Postrojenje je uskladeno sa zahtevima Uredbe o VOC jedinjenjima.

Primer 2

Postrojenje za proizvodnju sojinog ulja sa skruber sistemom s mineralnim uljem bez uredaja za
tretman otpadnog gasa termickom oksidacijom (normalno mlevena soja).

Ulaz: 1.800 tona sojinih zrna dnevno, 365 radnih dana

Ukupna koli¢ina preradenog sojinog zrna: 667.000 tona godisnje

Izvor Kontrolna tehnologija VOC emisije [t/god]
Apsorber biljinog ulja Kondenzacija 16,26
SuSenje i hladenje same Optimizovati DT ekstrakciju rastvaraca iz sacme 256,56
Ostatak rastvaraca u sirovoj
sacmi
SkladiStenje satme/isporuka Optimizovati desolventlzacvuu/ltostczvanje (DT) ekstrakciju 88,53
rastvaraCa iz saCme
Ostatak rastvaraca u
sirovom ulju
Fiksni krovni rezervoari za skladiStenje sirovog ulja (nizak
Rezervoari sirovog ulja sadrzaj zaostalog heksana, ali veoma velike zapremine 72,45
skladiStenjal)
Rezervoari za skladiStenje Zatvoreni ventilacioni sistem usmeren na skruber sa 018
rastvaraCa mineralnim uljem ’
Sakupljanje otpadnih voda
Ispustanje otpadnih voda Ne 1,99
Pokretanje/iskljucivanje Plan pokretanja/iskljucivanja/kvara 81,30
Curenje opreme LDAR Program 25,29
Ukupno 542,56




Ponovo pretpostavljamo da je koli¢ina 11 jednaka ukupnoj emisiji VOC u postrojenju — iz tabele
vidimo da je ovo 542,56 tona.

Zatim, odredujemo faktor ukupne godiSnje emisije:
E =542,56-103 kg/667000 t sojinih zrna = 0,82 kg/t sojinih zrna.

Dobijena vrednost faktora emisije je bliska grani¢noj vrednosti emisije od 0,8 (normalno mlevena
soja), primenom pravila zaokruzivanja moze se dobiti da je ova vrednost jednaka GVE, odnosno
da je postignuta usaglasenost. U datom slucaju potrebna je preciznija analiza, a operater treba
da preduzme mere da bi osigurao da je u svakom trenutku postignuta usaglasenost. Obzirom
na rezultat, situacija moze lako preci u neusaglasenost.

Da bi se postigla visoka pouzdanost i taCnost izraCunavanja masenog bilansa rastvaraca,
potrebno je pre svega dokazati taCnost i preciznost podataka o unosu rastvaraca i mase
semena (npr. senzori tezine).

Pracenje ovih podataka ukljuCuje koriS¢enje evidencije o kupovini rastvaraca, evidencije o
merenju i inventaru u pogledu heksana i semena, tj. vodenje knjigovodstva. Da bi se postigla
visoka tacnost podaci treba da budu odredeni Sto frekventnije kao npr. na dnevnoj bazi (npr.
dnevno merenje nivoa heksana u rezervoaru za skladiStenje rastvaraca).

U sluCaju ekstrakcije razli¢itin vrsta semena u postrojenju, dodatno se mora voditi racuna o
razlici izmedu podataka za seme soje u odnosu na npr. suncokret (zbog razliCitih granicnih
vrednosti emisije).

Ostatke rastvaraca u ulju i sacmi treba redovno meriti.

Uredaji za pracenje heksana treba da budu instalirani na odgovarajuc¢im aparatima koji ¢e
aktivirati alarm u slucaju ispustanja heksana, npr. uzrokovano curenjem ili izlivanjem.

Za IPPC postrojenja, maseni bilans rastvaraCa se smatra delom obaveznog godisnjeg
izveStavanja kojim se proverava uskladenost sa zahtevima iz dozvole. Maseni bilans rastvaraca
takode je ukljuCen u Zaklju€ke o najboljim dostupnim tehnikama (BATC STS) za tretman povrsina
organskim rastvaraCima. Preciznost izraCunavanja masenog bilansa rastvaraCa generalno ¢e
biti proporcionalna prirodi, obimu i kompleksnosti postrojenja, opsegu uticaja na zivotnu sredinu
koje to postrojenje moze da ima, kao i vrsti i koliCinama materijala koji se koriste.

Bilans rastvaracCa igra klju¢nu ulogu u organizaciji rada VOC postrojenja na koja se primenjuje
Poglavlje V IED. lako primarno sluzi da pruzi dokaze o ispunjenosti pravnih zahteva, njegov
znaCaj kao ,instrumenta za upravijanje® daleko prevazilazi ovu namenu. Sistematsko
evidentiranje ulazninh materijala koji sadrze VOC jedinjenja, zajedno sa odredivanjem gde se
oni nalaze, nudi mogucnost optimizacije rada, posebno kako bi se ustedeli ulazni materijali i
na taj nacin znacajno smanijili troSkovi. Po pravilu, to dovodi do efikasnije upotrebe rastvaraca
i materijala koji ih sadrze, kao i ostvarivanja ,domacinskog poslovanja“. Primena masenog
bilansa rastvaraca donosi dobrobit ne samo u smislu kontrole zagadenja vazduha, vec i u
kontekstu zastite zdravlja i bezbednosti na radu.



PRIMENA NAJBOLJIH DOSTUPNIH TEHNIKA

Primena najboljih dostupnih tehnika omogucava operateru da smanji nezeliene emisije VOC
jedinjenja i unapredi nivo zastite zivotne sredine u svom postrojenju. Za navedene tehnike u
praksi je dokazano da su delotvorne u sprecavanju ili smanjenju na najmanju mogucu meru,
emisija i negativnih uticaja na zivotnu sredinu, kao i da su ekonomski isplative.

Za smanjenje gubitaka heksana tokom obrade uljane repice i rafinacije biljnog ulja predlaze se
upotreba sledecih tehnika (Deo 10, BATC FDM 2019).

Tehnika Opis
Protivstrujni tok saéme i pare Heksan se uklanja iz saCme napunjene heksanom u uredaju za
u uredaju za desolventaciju/ desolventaciju/tostiranje uz suprotnosmerni (protivstrujni) tok pare i
tostiranje (DT) sacme.
Heksan se uklanja iz meSavine ulja/heksana pomocu
Isparavanje iz mesavine ulja/ isparivaca. Pare iz uredaja za desolventaciju/tostiranje
heksana (meSavina pare/heksana) koriste se za isporuku toplotne
energije u prvoj fazi isparavanja.
Kondenzacija u kombinaciji s Pare heksana hlade se ispod taCke rose kako bi se kondenzovale.
mokrim skruberom s mineralnim | Nekondenzovani heksan apsorbuje se upotrebom mineralnog ulja kao
uljem teCnosti za ispiranje u mokrom skruberu za ponovnu upotrebu.
E TN Nerastvoreni heksan odvaja se iz vodene faze pomocu
ravitaciono odvajanje faza u no < . _
e S ClslT gravitacionog geparatora faza. Preostal_l Iheksan deOS'[I|UJe se
zagrevanjem vodene faze na otprilike 80-95 °C.

Sto se tige emisije praskastih materija u vazduh, u istom dokumentu date su i preporuke za
smanjenje usmerenih emisija praskastih materija u vazduh (BAT 31, BATC FDM 2019).

Tehnika

Vrecasti filter Mozda nije primenjivo na uklanjanje lepljivih Cestica

Ciklon

Opste primenjivo

Mokri skruber gasa

Nivoi emisija povezani sa primenom BAT (BAT-AEL: BAT associated emission levels) za
usmerene emisije praskaste materije u vazduh iz operacija rukovanja semenom i njegove
pripreme, kao i iz susSenja i hladenja same.



BAT-AEL
(srednje vrednosti tokom perioda uzorkovanja)

Parametar Jedinica —
Postojeca

Nova postrojenja postrojenja

Cestice prasine mg/Nm? < 2-50 < 2-10"

(1) Gornja granica opesega je 20 mg/Nm? za suSenje i hladenje sac¢me.

Obaveza vrSenja periodicnih merenja emisije praskastih materija u vazduh, u skladu sa
standardom (SRPS) EN 13284-1, i uCestalost ovih merenja, koji su definisani u BAT 5 (BATC
FDM 2019), dati su sledecoj tabeli.

Minimaina ucestalost Pracenje povezano

Specificni proces

praéenja sa
Obrada uljane Rukovanje
Cestice prasine repice i rafinacija semenom i njegova | Jedanput godisnje BAT 31
bilinog ulja priprema, susenje i

hladenje salme

Referentni dokument za ovaj sektor proizvodnje (BREF FDM) definiSe BAT za smanjenje emisija

neprijatnih mirisa i to sisteme za preciSCavanje otpadnih gasova kao $to su:

e Bioskruber za otpadne gasove iz sistema mineralnih ulja u postrojenjima za ekstrakciju ulja
iz uljane repice. Omogucava smanjenje emisije jedinjenja sumpora od oko 97% (uklanjanje
2-3 kg H,S na sat)

e Biofilteri kojima se vodonik-sulfid biohemijski pretvara u sumporastu kiselinu, sumpornu
kiselinu ili sumpor-dioksid. Za uljare moze se postiCi efikasnost uklanjanja mirisa od 70% do
preko 90%.

e Mokri skruber u kombinaciji sa biofilterom.

Obzirom da je heksan hidrofobno jedinjenje njegove emisije se ne mogu umaniiti koris¢enjem

biofiltera ili bioskrubera.

G DODATNE INFORMACIJE

Info centar projekta eVOC Srbija dostupan je za sva pitanja u vezi sa upravljanjem organskim
rastvaraCima i emisijama VOC za sve operatere. Centar pruza podrSku u ostvarivanju jednog
od cilieva projekta, da se unapredi konkurentnost operatera iz Srbije, posebno malih i srednjih
preduzeca, jacanjem njihovih kapaciteta u vezi sa pravinom upotrebom organskih rastvaraca.
Za viSe informacija, posetite www.evocs.org. Mozete se obratiti ekspertskom timu projekta
direktno, ili na sledecu mejl adresu: evoc@tmf.bg.ac.rs.
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Realizaciju projekta finansijski je
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