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Lapobieganie zanieczyszczeniu

Najbardziej efektywng technikg ograniczania jest
zapobieganie  ulatnianiu  sie  lotnych  zwigzkéw
organicznych (VOC) do miejsca pracy i do atmosfery.
Stosowanie zywic o niskim poziomie emisji styrenu oraz
zZywic O niskiej zawartosSci styrenu jest wskazane w
przypadku technik formowania otwartego. Pozwala ono
ograniczy¢ poziom emisji lotnych zwigzkéw organicznych
(VOC) w poréwnaniu z konwencjonalnymi zywicami.
Jeszcze lepsze efekty przynosi stosowanie technik
formowania zamknietego fakich jak metoda worka
prézniowego, metoda RTM, lekki RTM (z uzyciem lekkiej
niedrogiej formy meskiej) oraz prasowanie formy na
Zimno i na gorgco.

Rodzaje technik ograniczania
Do kontroli emisji styrenu stosowane jest wiele technik
ograniczania.

Metody odzyskiwania

Odzyskiwanie jest optacalne tylko wtedy, gdy dostepne
sg duze iloéci rozpuszczalnika, ktéry moze by¢ odzyskany
i sprzedany lub tez przewidziano zastosowanie dla
odzyskanego rozpuszczalnika w migjscu jego odzyskania.
W  przemysle wytwarzajgcym plastiki  wzmacniane
widknem szklanym gaz wylotowy ma niskg zawarto$¢
lotnych zwigzkéw organicznych (VOC), a to oznacza
wysokie koszty inwestycyjne i operacyjne w przypadku
odzyskiwania rozpuszczalnika i dlatego nie ma
wyraznego uzasadnienia ekonomicznego dla
stosowania systemdw odzyskiwania w przypadku tego
przemystu.

Odzyskiwanie rozpuszczalnika

e Odzyskiwanie adsorpcyjne, zmiennocisnieniowe lub
termiczne (z uzyciem zeolitow, adsorbentow
polimerowych lub wegla aktywnego)

e Kondensacja (kriogeniczna)

e Absorpcja olejéw

Rozpad rozpuszczalnika

e Uflenianie na miejscu za pomocg utleniacza
termicznego lub katalitycznego (regeneracyjnego
lub rekuperacyjnego)

Bio-filtr lub bio-skruber

Adsorpcja na ztozu protektorowym (wegiel aktywny
Absorpcja na ptynie protektorowym

Uktady stezeniowe potgczone z utlenianiem
ypotgczonepotgczonepotgczonepotowarzyszaceutl
enianiem

Techniki ograniczania polegajgce na usuwaniu opardéw
styrenu  za pomocqg spopielania  lub  procesdw
biologicznych sg bardziej wskazane do stosowania
podczas przetwarzania poliestréw.

Odnosnie tych technik stosuje sie nastepujgce
sprawdzone procesy:

Spopielanie

Spopielanie w wysokiej temperaturze lub spopielanie
katalityczne (przy nizszej temperaturze) pozwala uzyskaé
wysokq sprawnos$¢ na poziomie okoto 99% z recyklingiem
energii. By byto to optacalne ekonomicznie, do procesu
jako paliwo nalezy stosowac tylko palng substancje
zanieczyszczajgcqg i witedy nie jest wymagane
wprowadzanie dodatkowego paliwa (z wyjgtkiem
momentu rozpoczecia procesu oraz podczas krétkich
przerw).

Bezposrednie utleniacze termiczne

Regeneracyjne utleniacze termiczne pozwalajg uzyskaé
wysokg sprawnos$¢ rozktadu (na poziomie 96-98%) z 90%
odzyskiem ciepta podczas stosowania zwiru lub warstw
ceramicznych. Mogqg one dziata¢ autotermicznie i nie
wymagaja dodatkowej ilosci rozpuszczalnika przy stopniu
odzyskiwania rozpuszczalnika wynoszgcym okoto 1g/m3.
Dla stezeh przy wlocie ponizej tego poziomu, wymagane sg
dodatkowe Zzrédta energii, gaz/elekirycznosé by utrzymad
utleniacz w odpowiedniej temperaturze. Te utleniacze
pozwalajg odzyska¢ 1-5 g/m3 przy duzych przeptywach
powietrza i sq one stosunkowo tatwe do stosowania przy
niskich kosztach inwestycyjnych.

Poréwnawcze utleniacze termiczne wykorzystujg raczej
wymienniki ciepta zamiast zwiru czy warstwy ceramicznej
do odzyskiwania ciepta, ograniczajgc przez to
odzyskiwanie ciepta do poziomu okoto 70%. Dlatego
wymagana jest wieksza ilos¢ rozpuszczalnika w strumieniu
wlotowym  (2-3g/m3) niz w przypadku utleniaczy
regeneracyjnych by uzyskac rozktad autotermiczny.

Bezposrednie utleniacze katalityczne

Zaletqg utleniaczy katalitycznych jest mozliwo$¢ ich
stosowania w nizszych temperaturach i uzyskiwanie wiekszej
skutecznosci w rozktadaniu niz w przypadku utleniaczy
termicznych, co oznacza nizsze koszty operacyjne.
Jednakze wyzszy koszt katalizatora z kolei zwykle powoduje
zwiekszenie  kosztéw  inwestycyjnych. Systemy
minikatalityczne mogg by¢ stosowane dla  niskich
przeptywdw powietrza oraz w przypadku emisji ciggte;.

Systemy bio-filtracji

Bio-filfracja polega na bakteryjnym utlenianiu materiatu
organicznego co w rezultacie powoduje przemiane tego
materiatu takq jak spopielenie do postaci gazdéw opartych
na weglu oraz opardw wodnych.

Bio-filtiry dobrze sie sprawdzajg w przypadku usuwania
niskich stezeh rozpuszczalnika ale ich wadg jest czas
wymagany do roztozenia lotnych zwigzkdw organicznych
(VOC) oraz sprawnos¢ rozktadu i kontrola procesu.

Niektére rozpuszczalniki sg tatwo rozktadane przez
mikroorganizmy w filirach, ale wieksze czgsteczki takie jak
styren wymagajg dtuzszego czasu przebywania by mogty
one ulec rozpadowi, co oznacza konieczno$¢ stosowania
wiekszych systeméw z wiekszg powierzchnig. Sprawnos$é
waha sie w przedziale od 60-70% dla bio-filfrow z dtugim
okresem przebywania do 80-90% dla buforowanych bio-
skruberéw. Stezenia ekstrakcji sg ograniczone do wartosci
1g/m3 dla bio-skruberéw oraz do 0.35g/m3 dla bio-filtréw.
W przypadku warunkdw  wlotowych a  zwtaszcza
temperatury (20 - 40 C) wymagana jest uwazna kontrola by
zapewni¢ optymalng sprawno$¢ rozktadu i by redukowaé
koszty. Warunki przetrwania oraz metabolizm
mikroorganizmdow zalezy rowniez od kontroli wilgotnosci.

Zmiany w stezeniu wlotowym majg wptyw na metabolizm
mikroorganizméw, co w efekcie obniza sprawno$¢ w
przypadku wyzszych stezen rozpuszczalnika przy wlocie.

System utleniania bakteryjnego
firmy Bioway Zerochem
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Adsorpcja i warstwach
protektorowych

Te dwie ftechnologie sq podobne do siebie z wyjgtkiem
stosowanego materiatu i obie majg podobne wady.
Adsorpcja zwykle ma miejsce na filfrze weglowym, a

absorpcja na ptynie.

adsorpcja  na

Gdy materiat zostanie nasycony to jest on przenoszony do
regeneracji lub likwidacji. Te systemy nie sq stosowane w
przypadku instalacji wylotowych dziatajgcych ciggle lub
poétciagle ale sq stosowane tam gdzie substancja jest
wydala w sposéb przerywany. Stosowanie tej techniki
wigze sie z wysokimi kosztami.

Systemy stezeniowe

Systemy stezeniowe sg prawdopodobnie najlepszymi
metodami do ograniczania lotnych zwigzkéw organicznych
(VOC) z instalacji wylotowych przy produkcji tworzyw
wzmacnianych wtéknami szklanymi. Wyrdznia sie dwa typy
systemow stezeniowych: kota obrotowe i ztoze fluidalne.
Obie metody stuzg do usuwania rozpuszczalnikdw z wiotu
powietrza poprzez adsorpcje z wykorzystaniem zeolitow lub
adsorbentéw polimerowych i desorbcje do gorgcego
strumienia powietrza, ktére stanowi czes¢ strumienia
pierwotnego.

Stezony strumien powietrza zawiera rozpuszczalnik w
iloSciach od 2 do 8 g/m3, ktéry moze byc¢ roztozony w
utleniaczu katalitycznym bez dodatkowego paliwa co
pozwala zmniejszy¢ koszty stosowania tej metody. Wybdr
okreslonego uktadu stezeniowego? zalezy od
wymaganego wskaznika stezenia uwzgledniajgc fakt, ze
celem jest uzyskanie tak wysokiego wskaznika stezenia jak
to mozliwe po to by zredukowac koszty inwestycyjne
(poprzez zmniejszenie rozmiaréw uktadu) oraz koszty
operacyjne  (poprzez zapewnienie  autotermicznosci
uktadu). Dodatkowo powstata energia cieplna moze by¢
uzyta do ponownego ogrzania wymienianego powietrza.

W ponizszej tabeli podane zostaty warunki dla proceséw
oraz przyblizone koszty inwestycyjne dla niektérych
wymienionych powyzej uktaddw.

Literatura
Assessment of styrene emission confrols for FRP/C
and boat building industries

(http://www.epa.gov/tin/atw/rpc/finalrpt.pdf)

Emission Control Technologies, a guide for
Composites Manufacturers. Ray Publishing.

Kontakty do firm zwigzanych z ograniczaniem
lotnych zwigzkéw organicznych (VOC)

e Chematur Limited (Polyad)

e CSO Technic Limited (Therminodour)

e Air

Protekt o

Technologies
e Bioway

Firmy podane powyziej
internecie pod nastepujgcymi adresami

Chematur Limited (Polyad)
http://www.chematur.se/
CSO Technic Limited (Therminodour)
http://www.csotech.com/
Air Protekt

http://www.airprotekt.co.uk/

Forbes

Environmental

mozna znalezé w

Forbes Environmental Technologies
http://www.forbes-group.co.uk/index.htm

Bioway

http://www.bioway.nl/

. =,

System utleniania katalitycznego firmy Air Protekt

Technika Przepustowosc Stezenie wiotowe | Stezenie Inwestycja Zalety Wady
wylotowe €/1000Nm*/h)
Adsorpcja na 100-100.000 m*/h | 10-10.000 mgrim° | 5-100 mgr/m® | 5.000 — 10.000 | - Prosta, solidna Nasycony sorbent
aktywnym weglu technika jest odpadem
chemicznym
Bio filtracja 50— 200 m*m*h | 50— 500 mgrim® > 10 mgrim’ 5.000 — 20.000 | - Prosta konstrukcja - Instalacja dla
- Proces biologiczny duzych objetosci
- Czula na zatruwanie
- Nieelastyczna w
przypadku zmian
stezenia
Utleniacze 1000 — 30.000 > 1.000 - 2.000 <20-50 10.000 - - Wysoki zysk - Uzycie
katalityczne m’/h marim® mgr/im® 40.000 - Stosunkowo zwarta dodatkowego paliwa
instalacja gdy nie ma
autotermicznosci
Utleniacze 1000 — 30.000 > 1.000 - 2.000 <20-50 5.000 —40.000 | - Wysoki zysk - Uzycie
termiczne m/h mgrim® magr/m® - Stosunkowo zwarta dodatkowego paliwa
instalacja gdy nie ma
- MozZliwe odzyskiwanie | autotermicznosci
ciepta - Emisja COz i
NOy
Adsorpcja Nie dotyczy 500 — 5000 100 -250 Nie dotyczy - Nie generuje odpadow | - ZtoZona instalacja
regeneracyjna mgrim? mgrim® chemicznych
Kriokondensacja 0 — 1000 m*h 200 — 1.000 grim® 1-5grim® 500.000 - Zwarta technika - Uzycie ciekiego
- Odzyskiwanie lotnych azotu
zwiazkow organicznych | - Nie odpowiednia do
(VOC) strumienia mokrego
gazu
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@ Cef I C (a Cefic Sector Group)
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1160 Brussels , Belgium
T+322 6767262
F+322 6767447
Www.upresins.org

= European Composites Industry Association (EuCIA)

5;1 Cl c/o European Plastics Converters,
e A Avenue de Cortenbergh 71,
» U 1000 Brussels, Belgium
T.+322739 63 89

F.+3227324218
www.eucia.org

This publication is intended for guidance only and while the information is provided in good faith and has been based on the best information
currently available, is to be relied upon at the user’s own risk. The information contained in this document is provided in good faith and, while it is
accurate as far as the authors are aware, no representations or warranties are made with regards to its completeness and no liability will be accepted
for damages of any nature whatsoever resulting from the use of or reliance on the information contained in the publication.

Ostatnia aktualizacja : 1 czerwca 2011

Techniki ograniczania zanieczyszczenia styrenem  Page 4




	Rodzaje technik ograniczania

	Metody odzyskiwania

	Odzyskiwanie rozpuszczalnika

	Odzyskiwanie adsorpcyjne, zmiennociśnieniowe lub termiczne (z użyciem zeolitów, adsorbentów polimerowych lub węgla aktywnego)

	Kondensacja (kriogeniczna)

	Absorpcja olejów

	Rozpad rozpuszczalnika

	Utlenianie na miejscu za pomocą utleniacza termicznego lub katalitycznego (regeneracyjnego lub rekuperacyjnego)

	Bio-filtr lub bio-skruber

	Adsorpcja na złożu protektorowym (węgiel aktywny

	Absorpcja na płynie protektorowym 

	Układy stężeniowe połączone z utlenianiem ypołączonepołączonepołączonepotowarzyszaceutlenianiem 

	Literatura



<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



