Cirkularni vyuziti nemrznoucich smési v HVAC systémech a jeho dopad na
uhlikovou stopu

Ing. Olga Pleyer, Ph.D., Ing. Jan Skolil, Ph.D. CLASSIC OIL, s.r.o0.

Souhrn

Vétsina modernich budov vyuZiva v HVAC systémech nemrznouci smési, které postupné degraduji
a stavaji se nebezpeénym odpadem. Nemrznouci slozka glykol vS8ak muze byt opakované vyuZita.
Viyvinuta technologie umoZriuje jejich recyklaci s vytéZznosti pres 90 %, coZ je ekologicky i ekonomicky
vyhodné. Recyklaci vracime do obéhu cenny material, sniZzujeme zavislost na mimoevropskych
surovinach a redukujeme emise CO,. Vétsi kancelafska budova o ploSe 70 000 m? tak muze uSetfit az
8,7 tuny CO..
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Uvod

Nemrznouci teplonosné smési (téZ chladici i teplosménné kapaliny) predstavuji klicovy prvek HVAC
systému (Heating, Ventilation, Air Conditioning) v modernich budovach. Jejich hlavni funkci je zajisténi
spolehlivého prenosu tepelné energie — v zimnim obdobi pro potfeby vytapéni a v letnim obdobi pro
procesy chlazeni. Nemrznouci glykolové roztoky s aditivaci inhibitor( koroze soucasné poskytuji
ochranu zafizeni proti zamrznuti, korozi a tvorbé usad, ¢imZ vyznamné prodluZuji Zivotnost celého
systému. Aby byly tyto vlastnosti zachovany po celou dobu Zivotniho cyklu, je nezbytné provadét
pravidelnou udrzbu a kontrolovat klicové parametry kapalin, zejména pH, volnou alkalitu, bod tuhnuti
a obsah rozpusténych kovu.

Chemicky se jedna o vodné roztoky vicesytnych alkoholu, nejcastéji monoethylenglykolu (MEG) nebo
monopropylenglykolu (MPG), pripadné glycerolu. Pfidavek inhibitorii koroze a stabilizacnich aditiv
zajistuje dlouhodobou ochranu kovovych povrchd a udrZzeni chemické stability roztoku. Typické
koncentrace glykolu v HVAC aplikacich se pohybuji mezi 26-40 % hm., coZz umoZriuje dosazZeni
poZadovaného bodu tuhnuti v rozmezi od —10 °C do -25 °C. Spotreba téchto kapalin v komercnich a
pramyslovych objektech dosahuje fadové desitek tisic litrti na jeden objekt; u rozsahlych kancelafskych
a obchodnich center muze objem naplné presahnout i 100 000 litra.

Degradace nemrznoucich teplonosnych smési

Zivotnost teplonosnych kapalin je vzdy Gasové omezena, protoZe pfi jejich dlouhodobém provozu
probihaji chemické i fyzikalni procesy, které postupné méni jejich sloZeni a vlastnosti. Nejvyznamnéjsim
Z nich je postupné vycerpavani inhibitort koroze. Tyto latky jsou soucasti formulace pravé proto, aby
chranily kovové povrchy pfed degradaci, av$ak jejich ucinnost se v prubéhu let snizuje, a jakmile jejich
koncentrace poklesne pod kritickou mez, kapalina ztraci schopnost branit koroznim procesiim a zarizeni
se stava nachylnym k poskozeni.

Soubézné se zhorSuje i chemicka stabilita samotného glykolu. Vlivem oxidace vznikaji
nizkomolekularni organické kyseliny, které snizuji pH a vyCerpavaji pufracni kapacitu. Spolu s rostouci
koncentraci kovovych iontu to vede ke zvySeni elektrické vodivosti roztoku a k urychleni koroznich
procest. Degradovana kapalina postupné méni svou viskozitu a teplonosné viastnosti, pficemz se
mohou tvofit usady, které snizuji pratocnost a tepelnou ucinnost vyménika. V koneéné fazi se smés
stava nevyhovujici a je nutné ji z okruhu odstranit. Typicka doba pouZitelnosti nemrznoucich



teplonosnych smési v HVAC systémech se pohybuje mezi péti az deseti lety, pficemz skutecna délka
zavisi na kvalité ptvodniho produktu, provoznich podminkach i peclivosti pravidelné udrzby. Po tomto
obdobi je kompletni vyména naplné nevyhnutelna.

Soucasna praxe nakladani s pouzitymi kapalinami

V okamziku, kdy nemrznouci teplonosna smés dosahne konce své Zivotnosti, je nezbytné ji z okruhu
odstranit a nahradit novou naplni, aby byla zachovana spolehlivost a bezpeénost provozu HVAC
systému. Po fadu let byly dostupné pouze tradicni zplsoby nakladani s pouzitymi kapalinami, které vSak
neplnily kritéria dlouhodobé udrzitelnosti.

Do roku 2017 se v Ceské republice vyuZivaly tfi hlavni zptsoby nakladéni s pouZitymi nemrznoucimi
kapalinami. Nejcastéjsi bylo jejich spalovani, které v pfipadé glykolového odpadu vzhledem k obsahu
vody a nizké vyhrevnosti vyZadovalo pfidavné palivo nebo predupravu. Dal§i moznosti byla likvidace ve
specializovanych Gistirnach odpadnich vod (COV), pfipadné tzv. penetrace do cementu, pfi niz se
kapaliny misily s pojivem za ucelem jejich imobilizace a nasledného uloZzeni na skladku.

V8echny tyto metody znamenaly ztratu cenného glykolu a mély vyrazny environmentalni dopad,
zejména v podobé emisi CO,. Statistiky z roku 2017 to ilustruji velmi jasné: vice nez 200 t kapalin
skonéilo na COV & v cementéarnéch, dalsich pfes 250 t bylo spaleno ve spalovnach a recyklace v praxi
neexistovala. Jedinou vyjimkou byl v roce 2017 rozjezd technologie spoleénosti CLASSIC OIL s.r.o.,
ktera tehdy dokazala zrecyklovat prvni 4 tuny pouzitych kapalin.

Situace se od té doby zasadné proménila: moderni technologie recyklace oteviela moznost ziskavat
Z pouZitych nemrznoucich kapalin Cisty vodny roztok glykolu a znovu jej vyuZivat pro vyrobu novych
chladicich smési. Rok 2023 se stal historickym milnikem. Z celkového objemu zpracovanych kapalin
v CR pripadio vice nez 600 t na COV & cementarny, priblizné 270 t bylo posléno ke spalovani, ale jiz
420 t proSlo recyklaci. Poprvé v historii tak objem recyklovanych kapalin prfekonal mnoZstvi
likvidovanych spalovanim.

Technologie recyklace a kvalita recyklatu

Pouzité nemrznouci kapaliny se po ukoncCeni své Zivotnosti stavaji odpadem. Tyto odpady jsou
zarazeny dle Katalogu odpadt pod Cisla 160114N (nemrznouci kapaliny obsahujici nebezpecné latky),
1601150 (nemrznouci kapaliny neuvedené pod Cislem 160114N), pfipadné 120109N (odpadni fezné
emulze a roztoky neobsahujici halogeny) nebo 160113N (brzdové kapaliny). Proces jejich recyklace
spociva v mimoradné efektivni regeneraci s priblizné 90% materialovym vyuZitim, pfi niz je z pouzitych
kapalin ziskavan kvalitni vodny roztok glykolu — druhotna surovina a zakladovy material pro vyrobu
novych nemrznoucich smési uréenych primarné pro plnéni okruhti HVAC.

NaSe spolecnost CLASSIC OIL s.r.o. ve spolupraci s firmou MemBrain, s.r.o. Straz pod Ralskem
vyuZiva recyklacni linku zaloZzenou na technologii RALEX® ART, kteréa predstavuje komplexni feSeni s
nizkou spotfebou energie a chemikalii.

Vstupni material, tedy odpadni roztok vicesytnych alkohold kontaminovany provoznimi kapalinami
a koroznimi zplodinami, je nejprve podroben laboratornim zkouskam, které stanovi jeho zpracovatelnost.
Poté nasleduje vicefazovy Cistici a regenerac¢ni proces. V prvni fazi dochazi k dekantaci emulznich
vrstev a k filtraci mechanickych necistot. Nasleduje chemicka prediprava spojena s odstranénim
kalovych usad, po niZ probiha samotna regenerace. Finalni stuperi recyklace je zaloZen na procesu
elektrodialyzy vyuzivajicim ionexové membrany. Tento krok umoZriuje uc¢inné odsoleni, které v zavislosti
na mife znecCidténi vstupni kapaliny trva pfiblizné 5—7 hodin.

Viysledna recyklovana surovina je podrobena prisné vystupni kontrole, ktera ovéfuje jeji chemické
i fyzikalni parametry. Recyklat splriuje poZadavky normy ASTM E1177, jeZ stanovuje kritéria kvality
recyklované glykolové suroviny. Z této druhotné suroviny vyrobené produkty nasledné piné odpovidaji
poZadavkum na chladici kapaliny dle ASTM D3306 a ASTM D6471 a uspésné prochazeji koroznimi
zkouSkami podle ASTM D1384 a ASTM D4340.



Z praktického hlediska jiz dnes pfedstavuje tato technologie plnohodnotnou alternativu k primarni
vyrobé glykolu. UmozZriuje vyznamné omezit produkci nebezpeéného odpadu, sniZit uhlikovou stopu
a soucasné zajistit dostupnost druhotné suroviny, jejiz parametry jsou plné srovnatelné s panenskym
glykolovym materialem.

Pfinosy cirkularniho vyuziti

Ekologické prinosy spocCivaji predevsim ve sniZzeni mnoZzstvi nebezpecného odpadu a v prokazatelné
redukci CO_ dosaZené opétovnym vyuZitim glykolu. Diky materialovému vyuZiti vice nez 90 % glykolu se
vyrazné omezuje potfeba primarni vyroby, ktera je energeticky naro¢na a z velké casti zavisla na
mimoevropskych surovinovych zdrojich.

Prakticky dopad je mozZné ilustrovat na prikladu administrativné-obchodniho komplexu Borislavka
Office & Shopping Centre v Praze o ploSe 70 000 m? kde je v HVAC systému vyuzivano 47 400 litr(
nemrznouci smési CS ANTIFREEZE G® Termo pfipravené na —15 °C. Porovnani uhlikové stopy
ukazuje, Ze pouZiti smési s 50% podilem recyklatu vedlo ke snizeni emisi o témér 9 tun CO, oproti
kapaliné vyrobené vyhradné z panenské suroviny.

Ekonomické prinosy vyplyvaji z obvykle nizsich nakladu na likvidaci odpadu a z efektivnéjsiho vyuZziti
dostupnych zdroji glykolu v ramci tuzemského obéhu. Provozovatel budovy tak ziskava nejen finanéni
vyhodu, ale i jistotu, Ze napln HVAC systému odpovida véem poZadavkim na kvalitu a dlouhodobou
stabilitu.

Strategické prinosy spocivaji v posileni nezavislosti na dovozu glykolti z mimoevropskych regiond.
V dobé rostouci nestability na globélnich trzich se recyklace stava nastrojem, jak zajistit stabilni
a pfedvidatelny pristup k suroviné. Zaroveri pfina8i pozitivni image pro provozovatele budov
i developery, ktefi mohou diky vyuZiti recyklovanych kapalin dolozit napinéni principl udrZitelnosti
a ESG standardd.

Zaver

Recyklace nemrznoucich teplonosnych smési predstavuje inovativni a piné funkéni pfiklad cirkularni
ekonomiky v praxi. UmoZriuje opétovné vyuZiti cenné suroviny, sniZzuje mnozstvi nebezpecného odpadu
a pfinasi vyznamnou redukci uhlikové stopy. Na konkrétnich datech bylo prokazano, Ze i jediny objekt
muze diky vyuZiti recyklovanych kapalin usporit jednotky tun CO, a pfi SirSim zavedeni by pfinos
dosahoval fadové stovek tun rocné. Timto zpusobem se recyklace glykolovych kapalin stava

vyznamnym nastrojem nejen pro ochranu Zivotniho prostredi, ale i pro dosazZeni dekarbonizacnich cilt v
ramci energeticky naro¢nych budov.

Budouci vyvoj Ize oéekavat v nékolika smérech. Jednim z nich je rozsifeni recyklacni kapacity, ktera
by umoznila pokryt vétsi poptavku v ramci Ceské republiky a postupné i v regionu stfedni Evropy. Dalsi
oblasti je technologicka optimalizace procesd, jejimz cilem je posun od souc¢asného vystupu ve formé
vodného roztoku glykolu k vyrobé Cistého glykolu. Ten by bylo mozné vyuZivat i mimo oblast fedénych
teplonosnych kapalin, a tim vyrazné rozSifit aplikacni mozZnosti recyklované suroviny. Vyznamnou
perspektivu pfedstavuje také integrace recyklovanych kapalin do zelenych certifikaci budov (napf.
SBToolCZ), kde by mohly tvorit jedno z méfitelnych kritérii udrzitelnosti.



