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Uvod

Tento dokument analyzuje vlivy vyroby oxidu uhli¢itého a suchého ledu na Zivotni prostredi a
uvadi pokyny, jak snizit tyto vlivy. Je soucasti dokumentl, vztahujicich se k TN 515. (Seznam
téchto dokumentu je uveden v PFiloze 1).

2

Rozsah a ucel

2.1 Rozsah
Dokument se soustieduje na vliv vyroby oxidu uhli¢itého a suchého ledu na Zivotni
prostfedi. Neuvadi specifické rady, tykajici se zdravotnich a bezpecnostnich opatfeni,
které musi byt plnény. Tyto zdsady musi brat v ivahu narodni legislativu a relevantni
dokumenty.

2.2 Ucel

Zamérem je vytvoreni pfFiru€ky pro provozy vyrabégjici oxid uhli¢ity a suchy led pfi
zavadéni systému enviromentalniho managementu, ktery by mohl byt certifikovan. Cilem
je také podpora Fizeni téchto provozu v identifikaci a snizovani vlivli na zZivotni prostredi.
Slouzi také k zavadéni nejlepsi dosazitelné praxe pro prevenci znecisténi podle Direktivy
EU 96/61/E. Ta zahrnuje vyrobu oxidu uhli¢itého a suchého ledu v sekci 4.2 a) Vyroba
zakladnich anorganickych chemikalii.

Definice

3.1 Enviromentalni aspekty
Jsou soucdasti organizacnich opatfeni, vyrobkd a sluzeb, jez mohou ovliviiovat zivotni
prostfedi, napfiklad spotfebu energie nebo dopravu vyrobku.

3.2 Vlivy na zivotni prostredi

Hodnoceni vlivd na zivotni prostfedi, at vratnych nebo nevratnych ma vychazet
z podrobné analyzy celého procesu. Napfiklad: znecisténi vody nebezpecnymi latkami
nebo sniZeni emisi.

Vyroba oxidu uhli¢itého a suchého ledu

4.1 VSeobecné enviromentalni aspekty a vlivy a vztah k dal§im dokumentiim EIGA.

Tento dokument se zabyva enviromentalnimi vlivy vyroby oxidu uhli€itého a suchého ledu.
Jsou v ném zminény publikace EIGA, které poskytuji detailn&jsi informace o vSeobecnych
enviromentalnich vychodiscich, legislativé primyslu a operativni spravné enviromentalni
praxi. Seznam téchto dokumentl a jejich propojeni s ISO 14001 je uveden v PFiloze 1.
Priloha 1 také ukazuje, které z téchto dokumentu jsou relevantni ¢innostem ve vyrobnach

oxidu uhligitého a suchého ledu.

4.2 Uvod
4.2.1 Vyrobni metody
Tento dokument popisuje pouze proces vyroby Cistého a zkapalnéného CO, ze
surového plynu. Jsou mozné rizné alternativy v zavislosti na surovém plynu. Vyrobni
proces a fedeni vyroby zavisi na koncentraci CO, v surovém plynu.

4.2.1.1 Chemické procesy

Vyznamny podil (pfes 80 %) CO, ziskavaného v Evropé plynafskym pramyslem je
vyrabén z odpadniho plynu chemickych procesu. Pokud neni dale zpracovavan, je
tento plyn obvykle vypoustén do atmosféry. Pro vysokou koncentraci CO, (pfes
98%) je preferovana metoda ziskavani CO, pfi vyrobé ¢pavku, steamreformingu
methanu a ethylenoxidu. Odpadni plyny z chemickych reakci uhlovodikd jsou
relativné méné vyuzivanou alternativou.
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4.2.1.2 Biologické procesy

Metabolismus kvasinek je ekonomickym zdrojem pro CO,, zvlasté z vyroby
alkoholu pro spotfebu a pramyslové ucely. Pro vystavbu zafizeni na fermentacni
procesy jsou potfebné relativné vysoké kapitalové investice a proto je tento postup
vyuzivan malou ¢asti pivovard a vyrobcu alkoholu.

CO; je také uvolnovan v dalSich biologickych procesech, jako rozpad bakterii na
skladkach odpadu a &istirnach odpadnich vod.

4.2.1.3 Pfirodni zdroje

Geologické aktivity vytvofily loziska CO,. Néktera loziska maji také biologicky
plavod v rozpadu prehistorickych forem zivota.

CO, z pfirodnich lozisek se naléza v mistech dfivéjSich vulkanickych aktivit,
v USA, v severnich oblastech V.Britanie, v Africe a Asii.

CO; je ziskavan jako saturovany plyn v termalnich nebo mineralnich vodach.

4.2.2 VVyroba ze zemniho plynu

Nékteré zdroje zemniho plynu obsahuji vysoky podil CO,, ktery mize byt dale
zpracovan. Obsah CO, a kritickych nedistot jsou rozhodujici parametry pro rozhodnuti,
zda je zemni plyn vhodnym zdrojem pro vyrobu CO,. Tyto zdroje jsou pfevazné v Asii.

4.2.3 Spalovani oleje a plynu
Pro vyrobu CO, mulze byt spalovan olej nebo plyn. Pro tuto vyrobu jsou projektovany
specialni vyrobni jednotky.

4.3 Vlastnosti

Specifické vlastnosti oxidu uhli¢itého, jako je jeho inertnost a vysoka rozpustnost ve vodé
umoznuji jeho Siroké vyuziti v rdznych aplikacich. CO; je bezbarvy, nehoflavy, neutralni
chuti a zapachu. Pfidan do vody tvofi kyselinu uhli¢itou (H,CO3). Nazev kyselina uhli¢ita je
Casto nepfesné pouzivan jak synonymum pro oxid uhliCity.

V kapalném a pevném skupenstvi je CO, pouzivan jako chladivo az do teploty —78 °C.

Dale jsou popsany hlavni enviromentalni vlivy vyroben oxidu uhli¢itého a suchého ledu po
jednotlivych vyrobnich krocich.

4.4 Projektovani, planovani a fizeni

Zakladni filosofii je minimalizace odpadu vSeho druhu a bezpeéné nakladani s nimi. P¥i
hodnoceni potencialniho odpadu, ktery by mohl proces vytvafet, je nutno pfedchazet
budoucim problémim. Tato analyza odpadUl je zakladni soucasti odhadu vlivi na zivotni
prostfedi, ktera je dlrazné doporuCovana pfed rozhodnutim o pramyslové investici.
Odpad nema byt sméSovan ale shromazdovan oddélené pro daldi recyklaci nebo
likvidaci.

Na pracovisti maji byt udrzovany bezpecnostni listy nebezpelnych latek a pfipravku a
pouzivany k uréeni nejlepsiho zplsobu nakladani s nebezpecnymi latkami.

441 Popis procesu

U zdroju s vysokym obsahem CO, (pfes 95 %) bude projektovan pouze zakladni
provoz (viz nize).

Pokud zdroj obsahuje méné nez 50 % CO, a také dalSi necistoty, je potfebné
zakoncentrovani CO; a zafizeni na odstranéni zminénych necistot.

Proces je nasledujici:
Koncentrace

o Chlazeni a vodni skrapéni

e AbsorpCni a desorpéni systém
e Chlazeni a odstranéni vody

Zakladni provoz
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Komprese

Suseni

Cisténi

Zkapalnéni a destilace
Skladovani

4.5 Koncentrace

Proces zakoncentrovani typicky spocCiva v absorpénim postupu s pouzitim amin(
(koncentrace ve vodé 10-40 %).

Surovy plyn o teploté blizké okoli vstupuje do absorberu, coz je kolona, v niz proudi plyny
proti proudu aminu. CO, je absorbovan v aminu a zbylé plyny, typicky dusik nebo
syntézni plyn, jsou vypoustény vrchem do atmosféry. Obohaceny amin je ohfivan ve
vyméniku pfed absorpéni kolonou. V této koloné je ohfivak, ktery ohieje amin nad 120 °C
a CO; tim desorbuje. Amin je recyklovan v absorpéni kolong&, kde se ochladi obohacenym
plynem, pfichazejicim z absorberu. Horky CO; je za desorpé&ni kolonou ochlazovan vodou
a v dalSich krocich zkapalfiovan a Cistén.

451 Emise

Malé nepfimé emise z Cistici kolony mohou obsahovat emise CO, a &pavku
v kondenzatu, ktery je vracen do chladici véze. Ty jsou minimalizovany provozem
zarizeni za vhodnych provoznich podminek.

452 Voda

Voda je recyklovana v uzavieném chladicim okruhu a rozpustné necistoty ze
surového plynu mohou vytvaret emise (alkohol) nebo byt pohlcovany CaCOs. Jejich
mnozstvi je za normalniho provozu velmi malé.

453 Kapalny odpad

VyCerpané aminy maji byt likvidovany autorizovanou firmou. Jejich mnozstvi zavisi
na necistotach, muze byt dosazeno asi 2 kg amind / 1 tunu CO,. Produktem je
plynny oxid uhli€ity o koncentraci 98-99,5 %.

454 Pevny odpad
Systém zakoncentrovani je vybaven aktivnim uhlim nebo jinym typem filtrd, které
musi byt periodicky vyménovany a ekologicky likvidovany.

4.6 Hlavni procesy vyroby (€isténi CO, a zkapalfovani)

Zakladni proces sestava ze stlaceni surového plynu, kterym se vyrovnava pokles tlaku na
riznych Cisticich stupnich. VysuSeny plyn, vycistény od tézSich uhlovodikl je
zbytky jsou odstrafiovany ve specialni naplhové koloné. Nakonec je podchlazen a
skladovan za nizké teploty v izolovanych zasobnicich.

4.6.1  Chlazeni a kondenzace
Aby byly kompresory chranény, je nutno odstranit co nejvétsi mnozstvi obsahu
vody. Vodni kondenzat je odvadén pfes automaticky ovladany ventil.

4.6.1.1 Emise vody
Kondenzovana voda muze byt odvadéna do kanalizace. Podle pH a obsahu
rozpustnych necistot ma byt kontrolovano, zda je toto povoleno.

4.6.2 Komprese
K dosaZeni pozadovaného zkapalfiovaciho tlaku plynného oxidu uhli€itého, typicky
16 az 25 bar, je potfebny dvoustupriovy kompresor.

4.6.2.1 Smés oleje a vody
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Typickym odpadem z tohoto procesu je olej a smés oleje a vody, obzvlasté ze
Sroubového kompresoru. Odpadni olej mize unikat netésnostmi, emisemi par
a pfi Cisténi. S odpadem ma nakladat smluvni firma.

Kvalitni Udrzba kompresori a také jejich vhodna konstrukce mohou snizit
tento zdroj odpadu. Musi byt u¢inéna preventivni opatfeni, zamezujici vniknuti
oleje do kanalizace. Olej se nesmi misit s jinymi latkami, jako voda, fedidla
atd.

Olej a voda musi byt kontrolovany a oddéleny v samostatnych okruzich. Maji
byt instalovany zachytné jimky v mistech potencialnich netésnosti a mist pro
Cidténi. Pro neobvyklé situace maiji byt k dispozici vhodné absorbenty.

4.6.2.2 Emise vody

Recyklovana chladici voda obvykle obsahuje chemikalie, pouzivané jako
biocidy a inhibitory koroze. Chladivo také obsahuje pevné Castice a prach.
Pouziti chemikalii musi byt omezeno pouze na dosazeni adekvatni ochrany
systému a byt v souladu s mistnimi a narodnimi predpisy.

Je dllezité, aby voda, ktera obsahuje saponaty, nemohla byt pfivedena do
separacniho systému vody a oleje, aby byla zachovana funkénost systému.

46.2.3 Hluk
Hluk ma byt posuzovan jako negativni vliv na prostfedi. Méfeni hluku ma byt
provadéno periodicky, aby bylo zajisténo, ze jsou respektovany pfislusné
predpisy. Viz Doc 84/02 E.
Typické zdroje hluku jsou:

e Kompresory CO, a &pavku

e Dopravni prostfedky a Cerpadla

46.3 SuSeni

Pfi suSeni dochazi ke kondenzaci vétSiny vlhkosti ve dvou tlakovych nadobach,
které jsou stfidavé v provozu nebo regeneraci. Analyzator vihkosti kontinualné
monitoruje obsah vody na vystupu plynu. Plynny produkt je ohfivan b&hem prvni
faze regeneracniho cyklu. V tomto procesu unasi s sebou nedistoty z absorbentu —
alumina gel.

4.6.3.1  Alumina gel
Pouzity alumina gel ma byt kontrolovan na pfitomnost oleje a necistoty.
S neznecisténym gelem muaze byt nakladano jako s oby¢ejnym odpadem.

46.4 Cisténi
Plyn muze byt Cistén ve vodni pracce, aktivnhim uhlim, odsifovacim procesem,
odstranénim tézkych uhlovodiku (catox), atd.
Na tomto stupni by méla byt provedena ¢aste€na analyza v zavislosti na mozZnych
necistotach, odstrafiovanych z oxidu uhliitého. Ty zavisi na zdroji surového plynu.
(Viz EIGA Doc 70/99 o Carbon Dioxide Source Certifikation Quality Standards and
Verification).
e Typickym procesem odstranéni oxidl siry je proudéni oxidu
uhli¢itého vézi vodni pracky s roztokem sody ve vodé.
e Pro odstranéni sirovodiku jsou pouzivany rtizné systémy odstranéni
H,S.
e Aktivni uhli je pouzivano pro absorpci necistot.
o DalSi procesy vyuzivaji reakci sirovodiku s oxidem zine&natym
(Zn0O) nebo oxidem Zelezitym (Fe,03).

4.6.4.1  Aktivni uhli
Kontaminované aktivni uhli ma byt likvidovano autorizovanou firmou.

4.6.4.2 Oxid zineCnaty
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Reaguje na siran zine€naty a ma byt recyklovan autorizovanou osobou.

4.6.5 Zkapaliovani a destilace

VysuSeny oxid uhli¢ity je zkapalfiovan v kondenzatoru. Oxid uhli¢ity obsahuje
nezadouci necistoty, které musi byt odstranény destilacnim procesem.

Posledni stupen &isténi probiha ve specialni rektifikacni koloné.

4.6.5.1 Emise do atmosféry
Emise oxidu uhli¢itétho do atmosféry je mozno minimalizovat optimalizaci
fizeni procesu.

4.6.6 Skladovani zkapalnéného CO,

Produkt zbaveny necistot a podchlazeny je skladovan v zasobniku. Tlak je mezi 10
a 25 bar, teplota mezi -40°C a —20°C. Je pozadovano, aby skladovaci zasobniky
byly tepelné izolovany. To snizuje ztraty odparem.

4.6.6.1 Izolaéni material

Izolace zasobnikd mize obsahovat azbest. Pokud je tomu tak, je nutno ucinit
pfi odstrafiovani tohoto materialu pfislusna opatfeni. Material ma likvidovat
autorizovana firma, ktera musi zamezit uvolnéni vlaken azbestu do prostfedi.

4.6.6.2 Znecisténi ovzdusi

Nizkych emisi oxidu uhli¢ittho do ovzdusi je mozZno dosahnout spravnou
udrzbou zasobniku.

Nizkotlaké zasobniky, izolované polyuretanovou pénou, vyzaduji dochlazovaci
jednotku pro udrzeni teploty CO,. Systém muze byt netésny a chladivo mlze
unikat do atmosféry. Je potfeba pravidelna kontrola. Doporuéeni k provozu a
udrzbé freonovych systému Ize nalézt v materialu EIGA.

4.6.7 Cpavkova a freonova chladici jednotka
Uzavieny cyklus obéhu chladiv umoznuje recyklaci chladiv.

4.6.7.1 Emise do ovzdusi

Netésnosti v okruhu ¢pavkového chlazeni mohou vést k uniku chladiva. Musi
byt minimalizovany pravidelnou kontrolou a udrzbou. Instalace ma umoznovat
odbérné misto k recyklaci chladiva.

Riziko uniku ¢pavku netésnostmi je snizeno zabezpe€enim vodnim systémem.
Pokud je systém pouZit, musi byt zamezeno vniknuti ¢pavkového roztoku do
kanalizace.

46.7.2 Olegj
Olej se zakoncentrovava v odpafovacim procesu a musi byt odstrafiovan
periodicky. Likvidaci odpadu ma provadét opravnéna osoba.

Vyroba suchého ledu

Zasobovani je provadéno silni¢nimi nebo Zelezni¢nimi cisternami, nebo pfimo vyrobou
CO, ze zasobniku.

Obvykly provozni tlak je 15 bar.

Kapalny CO, je za vhodného tlaku vstfikovan do vysnézovaci komory a expanduje na cca
1 bar. Pfitom vznika asi 50 % snéhu CO, a 50 % plynného CO, (-79°C). Snih je stlacen
hydraulicky do blokl, pelet nebo platki. Délenim blokl Ize ziskat platky pozadovanych
rozmérd. Dodavani je provadéno balené nebo nebalené, ve specialné izolovanych
kontejnerech. Vliv na prostfedi je hluk a odpad z obald.

4.7.1 Emise do ovzdusi
Kapalny CO,  ktery expanduje na atmosfeéricky tlak, vytvafi plynnou a pevnou fazi. V
chlazeném, uzavieném prostoru snih pfedstavuje 40 % mnozZstvi kapaliny muze byt

8
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stlaen do kompaktniho tvaru. Plyn je odvadén zpét do komprese a zkapalnéni.
Potfebné dochlazovani je provadéno chladici jednotkou. Vliv na prostredi je riziko
uniku Epavku (viz bod 4.4.7). Mala vyrobni zafizeni suchého ledu nebyvaji vybavena

rekuperaci CO,,

4.7.2 Emise

Ve velkych vyrobnich zafizenich, kde je provadéna rekuperace, je plyn stlatovan
kompresory, zkapalfiovan a znovu zpracovavan na suchy led.
Hlavnim rizikem jsou netésnosti, kterymi mize unikat olej a smés vody a oleje (viz

bod 4.4.2).

Schéma vyroby suchého ledu

LCO, zasobnik
I

lisovani blok

lisovani pelet

v

kompresor CO»

fezani

A 4

zkapalhovani

balici
zarfizeni

balici
zarfizeni

v

kontejner na
bloky

\AAZ

kontejner na
pelety, platky
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Priloha 1
Dokumenty EIGA ve vztahu k ISO 14001

Nazev dokumentu Oddil ISO 14001 Clanek
107/03E | Systém enviromentalniho VSeobecné pozadavky 4.1
managementu
Enviromentalni politika 4.2
Planovani 4.3
Program enviromentalniho
managementu
Implementace a operace 4.3.4
Struktura a odpovédnost 4.4
ZkouSeni a opatfeni ke zlepSeni 4.5
Odpovédnost managementu 4.6
Vycvik, vzdélavani a kompetence 4.4.2
Komunikace 4.4.3
108/03E | Pravodce legislativou Legislativni poZadavky 4.3.2
106/03E | Pfiru¢ka enviromentalnich Enviromentalni aspekty 4.31
vychodisek
85/02E | Management hluku Rizeni vyroby 4.4.6
88/02E | Spravna praxe Rizeni vyroby 4.4.6
enviromentalniho managementu
109/03E | Vlivy vyroby acetylenu na Zivotni | Rizeni vyroby 446
prostredi
84/02E |Emise do ovzduSi z vyroby Rizeni vyroby 44.6
acetylenu
05/99E |Rizeni odpadu Rizeni vyroby 4.4.6
Lahve acetylenu
94/03E | Vlivy dé&li¢t vzduchu na prostfedi | Rizeni vyroby 4.4.6
110/03E | Vlivy plniren lahvi a udrzby na Rizeni vyroby 446
prostiedi
111/03E | Vlivy vyroby CO, a suchého Rizeni vyroby 4.4.6
ledu na prostredi
XX/03E | Vlivy zafizeni u zakaznikd na Rizeni vyroby 446
prostiedi
112/03E | Vlivy vyroby oxidu dusného na Rizeni vyroby 446
prostredi
XX/03E | Vlivy dopravy plynl na prostiedi Rizeni vyroby 44.6
XX/04E | Prdvodce auditem Audit systému enviromentalniho 454
(Dotaznik auditu) managementu

Dokumenty, které jsou relevantni pro vyrobny oxidu uhli¢itého a suchého ledu, jsou zvyraznény
tuéné.
Dal$i dokumenty EIGA a CATP Ize ziskat na webové strance.
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Priloha 2 Vlivy vyroby oxidu uhli¢itého na zivotni prostredi

Vstupy
surovy CO,

aminy

pomocné

latky

chemikalie

adsorbenty

pomocné latky

koncentrace

Doc 111/03/CZ

Vystupy

emise do ovzduSi e

!

komprese

> aminy A

hluk e

!

chlazeni

“olejm

chemikalie m

!

suseni

> hiuk e

_ adsorbenty A

cisténi

‘emise do ovzduSi m

!

chlazeni

»

_hluk e olej m

!

destilace

” emise do ovzduSi m

‘emise do ovzdusSi e

!

skladovani

»

trvale o
opakované A

prilezitostné nebo pfi nehodé m
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- emise do ovzduSi e



Priloha 3 Vlivy vyroby suchého ledu na zivotni prostredi

Vstupy

CO,

pomocné latky

chemikalie

pomocné latky

pomocné latky

skladovani

Doc 111/03/CZ

Vystupy

‘emise do ovzduSi e

!

lisovani

»

_hluk e

!

komprese

“olejm
emise do ovzduSi e

hluk e

!

chlazeni

Tolejm

chemikalie m

!

chlazeni

> hluk e

hluk e

!

zpracovani

Tolejm
emise do ovzduSi m

umeélohmotné obaly A

trvale e

opakované A

pfileZitostné nebo pfi nehodé m
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