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1 PREDMLUVA

1.1 Zadani pro zpracovani projektu

V oblasti ochrany ovzduSi se desitky let kontinualné provadi analytické a vyzkumné prace. VétsSina
z nich se zamérfuje na Uroven znecisténi ovzdusi, jeji pficiny a disledky. BEhem poslednich dekad ale
nebyla provedena (aZ na vyjimky) Zadna souhrnné a plosné analyza technické urovné stacionarnich
zdrojii, které jsou v Ceské republice v provozu, ani obdobna analyza novych technik a technologii
dostupnych na trhu. Vyjimku tvofi skupina spalovacich stacionarnich zdroji, kde se s ohledem
na tvorbu evropského pravniho pfedpisu pro spalovaci stacionarni zdroje o jmenovitém tepelném
pfikonu do 50 MW a revizi Goteborského protokolu, provadéla rovnéZ analyza technickych
a ekonomickych aspektl regulace této skupiny stacionarnich zdrojd.

Od roku 2007 se ekologizace stacionarnich zdroju staly pfedmétem masivni podpory z prostfedku
Evropské unie. Prostfednictvim Operaéniho programu Zivotni prostfedi (dale také jen ,OPZP*) bylo
podpofeno snizeni vlivu stacionarnich zdroji na vnéj$i ovzdusi prostiednictvim necelych 2 tis. projekt.
Do ekologizace stacionarnich zdroji bylo (resp. vFadé pfipadl investice stale je) investovano
cca 40 mid. K.

Je opravnénym zajmem Ministerstva zivotniho prostfedi, aby mélo k dispozici informace o tom,
zda je podpora smeéfovana na feSeni technicky vyspéla a pokroCila. Ministerstvo zivotniho prostfedi
zajima, zda byly podporovany nejlepsi dostupné techniky — ve volném vyznamu tohoto spojeni [nikoliv
ve smyslu definice dle zakona €. 76/2002 Sbh., o integrované prevenci a o omezovani znecisténi,
o integrovaném registru znecistovani a o zméné nékterych zakonu (zakon o integrované prevenci),
ve znéni pozdéjSich pfedpisu, dale také jen ,zakon o integrované prevenci‘, nebot v fadé pfipadl
podporované stacionarni zdroje nespadaji pod integrovanou prevenci a nejlepsi dostupné techniky
ve smyslu pravni Upravy pro né nejsou stanoveny].

Podpora ekologizace stacionarnich zdroji ma pokracovat i v dalSim programovém obdobi
prostfednictvim OPZP 2014+. Finangnich prostfedki je k dispozici vyrazné méné, a proto musi byt
cileny maximéalné efektivné na velmi ucinna technicka opatfeni.

Z tohoto divodu zadalo Ministerstvo zivotniho prostfedi v roce 2015 zpracovani studie ,Zpracovani
referen¢nich dokumentl o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich
pod BREF*. Pfedmétem této studie bylo na zakladé dukladné analyzy trhu zpracovat referencéni
dokumenty o nejlepSich dostupnych technikach pro stacionarni zdroje, které nejsou vétsinou pokryté
zakonem integrované prevenci, a tim umoznit Ministerstvu Zivotniho prostiedi u zdroju znecistovani
ovzdusi celkové vyhodnoceni aplikace nejlepSich dostupnych technik v ramci prioritni osy 2 a prioritni
osy 3 OPZP, a dale pak usnadnit zadateltim o finan&ni podporu z evropskych fonddi na oblast ochrany
ovzdusi orientaci ve volbé nejefektivnéjSich technik za ucelem zvySeni environmentélnich pfinosu
finan&nich prostfedkd poskytovanych z OPZP 2014+.

Z pfedmétu studie vyplyvaji rovnéz jeji hlavni dva ucely
plijatelnosti v OPZP 2014+ a
b. lepsi orientace zadateli v dostupnych technickych feSenich prostfednictvim uceleného
dokumentu popisujiciho pfislusné odvétvi (resp. skupinu stacionarnich zdroju dle pfilohy €. 2
k zakonu €. 201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi, ve znéni pozdéjSich predpist, dale také jen
,Zakon o ochrané ovzdusi), jehoz soucasti je i popis a soupis zjisténych dostupnych technik
pro omezovani znecistovani ovzdusi.

Zpracovani referenénich dokument( o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF
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Tento dokument neslouzi k vymezeni plsobnosti zakona o integrované prevenci a nem(ze byt takto
pouzit. Popisované technologie mohou za urcitych okolnosti spadat do reZimu zé&kona o integrované
prevenci jako zafizeni provozuijici primyslovou &innost uvedenou v pfiloze €. 1 tohoto zakona nebo jako
pfimo spojena cinnost.

1.2 ZpUsob zpracovani dokumentu

Proces zpracovani standardnich BREF dokument( provadény dle pravni Gpravy EU pro oblast
integrované prevence je proces nekolikalety, zalozeny na rozsahlych mnohostrannych jednanich
a vymeéné rozsahlych dat o provozu obrovského vzorku zafizeni.

Tento postup nebyl s ohledem na vymezeny ¢asovy ramec feSeni projektu (pouze nékolik mésicu)
mozny. Fyzicka navstéva vSech stacionarnich zdroji byla neproveditelnd. | pfi nezapocteni
stacionarnich zdrojii nevyjmenovanych v pfiloze &. 2 zakona o ochrané ovzdusi, kterych je v Ceské
republice statisice a jejichZ vycet neni dostupny, existuje skupina stacionarnich zdroju vyjmenovanych
v pfiloze €. 2 zakona o ochrané ovzdusi, ktera zahrnuje cca 46 tis. stacionarnich zdroju. V této skupiné
zdrojl jsou sice rovnéz stacionarni zdroje, které nejsou pfedmétem FeSeni projektu (jsou uvedena
v pfiloze €. 1 k zakonu o integrované prevenci), ale i tak pfesahuje predstava fyzické navstévy kazdého
stacionarniho zdroje finan¢ni i Casovy ramec projektu. Z tohoto divodu se pfi feSeni projektu vychazelo
zinformaci jiz dostupnych, tj. informaci dostupnych pfedevdim u odbornych utvar( statni spravy,
mimo jiné Ministerstva Zivotniho prostfedi, krajskych Gfadd, Ceského hydrometeorologického Ustavu
a Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR.

Za UcCelem ziskani aktualnich informaci o vyvoji a dostupnosti technik byli rovnéz kontaktovani vyrobci
technik a technologii pouzivanych u stacionarnich zdrojl ke snizovani emisi znegistujicich latek.
Klicovym prvkem pfipravy dokumentl a analyzy trhu byla i rozsahla reSer$ni prace a analyzy projektu
podpofenych v ramci prioritni osy 2 OPZP.

Vlyznamné okrajové parametry feSeni, napf. pfesné vymezeni feSenych stacionarnich zdroju a €lenéni
na referenéni dokumenty, byly zavazné odsouhlasovany ze strany zadavatele studie, tj. Ministerstva
Zivotniho prostredi.

1.3  Struktura referen¢niho dokumentu

Prvni Casti referenéniho dokumentu je kapitola Pfedmiuva. V rdmci této kapitoly je struéné popséano
zadani tvorby a ucel referenénich dokumentd, zplsob jejich vypracovani a jejich struktura.

Druh& kapitola Oblast pusobnosti pfesné uvadi, na které stacionarni zdroje v ¢lenéni dle pfilohy €. 2
k zakonu o ochrané ovzdusi se dokument vztahuje a které souvisejici vyrobni a dalSi procesy dokument
popisuje. Soucasné jsou zde uvedeny stacionarni zdroje, které jsou z oblasti ptsobnosti referenéniho
dokumentu vylouCeny.

Treti kapitolu Techniky pouZivané v odvétvi a jejich emisni trovné tvofi popis technik pouzivanych
v provozovanych staciondrnich zdrojich a technik dostupnych na trhu. Kapitola je tvofena primarné
z informaci dostupnych statni spravé, z dotaznikového Setfeni a z jednani se stakeholdery. Kapitola
obsahuje rovnéz okrajové podminky stanovené v pravni upravé (specifické emisni limity, podminky
provozu).

Posledni kapitola Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZP tvoii souhrnny piehled nejlepsich
dostupnych technik uréenych pro podporu v ramci prioritni osy 2 OPZP 2014+.

Zpracovani referenénich dokument( o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF
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2  OBLAST PUSOBNOSTI

21 Stacionarni zdroje zahrnuté do referenéniho dokumentu

Spektrum primyslovych odvétvi, pouzivajicich VOC, je velice rozmanité — VOC se pouZivaji v Sirokém
rozsahu Cinnosti, ¢imZ je problematika pouzivani VOC a souvisejicich emisi velice komplikovana.
Vzhledem k tomu, ze je jedna o vzajemné nesourodé obory ¢innosti, je v tomto dokumentu vypracovan
kratky uvod pro kazdou jednotlivou kategorii zdroj znecisténi ovzdusi.

Zjednodusujicim faktorem je, Ze se v tomto sektoru zabyvame jedinou znecistujici latkou — VOC - ktera
se v emisich do ovzduSi méfi jako TOC - celkovy organicky uhlik - a to bez ohledu na to, z jakych
konkrétnich rozpoustédel emise pochazi.

Pusobnost tohoto dokumentu byla definovana na zakladé vybranych ustanoveni zakona o ovzdusi.
Zakon €. 201/2012 Sb., o ovzdusi, obsahuje v pfiloze 2 Vyjmenované stacionarni zdroje, pod nazvem
,Pouziti organickych rozpoustédel*, kody 9.1 aZz 9.24.

V tabulce nize jsou uvedeny celkové poéty zdroji v CR ze skupiny ,PouZiti organickych rozpoustédel®
(vCetné téch, které nebudou v tomto dokumentu popisovany, viz kap. 2.3).

Kod Nazev zdroje Pocet zdroju
9.1. | Ofset s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok 185
9.2 Publikacni hlubotisk s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 1
= 10,6 t/rok
Jiné tiskarske Cinnosti s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od
9.3. 136
0,6 t/rok
9.4. | Knihtisk s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok 3
Odmastovani a Cisténi povrchl prostfedky s obsahem tékavych organickych
latek, které jsou klasifikovany jako karcinogenni, mutagenni a toxické pro
reprodukci, s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,01 t/rok;
9.5. o iy . " e . 58
odmastovani a Cisténi povrchu prostfedky s obsahem tékavych organickych
latek, které jsou klasifikovany jako halogenovang, s projektovanou spotfebou
organickych rozpoustédel od 0,1 t/rok
Odmastovani a &isténi povrchi prostiedky s obsahem tékavych organickych
9.6. | latek, které nejsou uvedeny pod kddem 9.5. s projektovanou spotfebou 320
organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
9.7. | Chemickeé Cisténi 186
Aplikace natérovych hmot, vCetné kataforetického nanaseni, nespadaji-li pod
9.8. | Cinnosti uvedené v bodech 9.9. az 9.14., s projektovanou spotfebou 1128
organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
9.9. | Natéry dievénych povrchl s projektovanou spotiebou organickych 196
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rozpou$tédel od 0,6 t/rok
Prestfikavani vozidel — opravérenstvi s projektovanou spotfebou organickych
rozpou$tédel od 0,5 t/rok a natéry pfi vyrobé novych silni¢nich a kolejovych

9.10. , . . o ‘ox N 278
vozidel s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel mensi nez 15
tun/rok

9.11. | Nanaseni praskovych plastu 542

9.12. | Natéry kize s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok 4

9.13. | Natéry pasu a svitkl 7
Natéry pfi vyrobé novych silnicnich a kolejovych vozidel s projektovanou

9.14. " Lo s 44
spotfebou organickych rozpoustédel od 15 tun/rok
Navalovani navijenych dratu s projektovanou spotfebou organickych

9.15. ‘o 12
rozpoustédel od 0,6 t/rok
Nanaseni adhezivnich materiald s projektovanou spotfebou organickych

9.16. ex 145
rozpoustédel od 0,6 t/rok

9.17 Impregnace dreva s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 1

© | trok

Laminovani dieva a plastu s projektovanou spotfebou organickych

9.18. ‘ix 11
rozpou$tédel od 0,6 t/rok
Vyroba kompozitll za pouziti kapalnych nenasycenych polyesterovych

9.19. | pryskyfic s obsahem styrenu s projektovanou spotfebou tékavych organickych 79
latek od 0,6 t/rok

9.20 Vyroba natérovych hmot, adhezivnich materialt a tiskafskych barev s 105

7 | projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel od 10 t/rok

9.21. | Vyroba obuvi s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok 21

9.22. | Vyroba farmaceutickych smési (bez pribé&hu chemické reakce) 48
Zpracovani kaucuku, vyroba pryZe s projektovanou spotfebou organickych

9.23. ‘ox 81
rozpoustédel od 5 t/rok

9.24. | Extrakce rostlinnych olejl a Zivo€isnych tukl a rafinace rostlinnych oleju 6

Celkem zdrojl ve skupiné 9 3607

2.2 Souvisejici procesy a cinnosti

Mezi souvisejici Cinnosti zahrnuté do referencniho dokumentu patfi pfedevsim skladovani tékavych
organickych latek a manipulace s nimi.
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2.3  Stacionarni zdroje nezahrnuté do referenéniho dokumentu

Z téchto 24 rlznych vyjmenovanych zdroju znecisténi VOC je vétsina rozpracovana v tomto dokumentu.
Po dohodé se zadavatelem projektu byly z téchto 24 vylouCeny nasledujici zdroje, a to z nasledujicich
davodu:
9.2. Publikaéni hlubotisk s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
e Dle Udaji REZZO je v CR provozovan jediny zdroj této kategorie.
9.4. Knihtisk s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
e Dle Udaji REZZO jsou v CR provozovany pouze tfi zdroje této kategorie.
9.12. Natéry kuze s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
e Dle Udaji REZZO jsou v CR provozovany pouze &tyfi zdroje této kategorie.
9.13. Natéry pasu a svitku
e Dle idaji REZZO je v CR provozovano pouze sedm zdrojii této kategorie.

Pod zékon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a omezovani znecisténi, spadaji zdroje VOC,
uvedené v pfiloze ¢. 1 Kategorie Cinnosti: ,6.7. Povrchova Uprava latek, pfedmétl nebo vyrobku
pouZivajici organicka rozpoustédla, zejména provadeéjici apreturu, potiskovani, pokovovani,
odmastovani, nepromokavou Upravu, Upravu rozmérd, barveni, Cisténi nebo impregnaci, pfi spotfebé
organickych rozpoustédel vyssi nez 150 kg za hodinu nebo nez 200 t za rok®.

Tento dokument se tedy nezaméfuje na zdroje s velkou spotfebou VOC pokryté IPPC, ale naopak
popisuje mensi zdroje, avdak s projektovanou spotfebou VOC vy$si, nez uvedenou v zdkoné o ovzdusi.
V nékterych pfipadech se tento dokument zminuje i o zdrojich s niz8i spotfebou VOC, a to proto,
Ze u nékterych zdroju VOC nelze projektovanou kapacitu urCit, a jako kritérium je potom tieba vzit
skuteénou spotrebu VOC.

Tento dokument je dale Clenén podle pfilohy €. 2 Vyjmenované stacionamni zdroje zé&kona
¢. 201/2012 Sb., po jednotlivych zdrojich z Casti ,9. Pouziti organickych rozpoustédel®, s vySe
uvedenymi vyjimkami.

Pro vSechny popisované zdroje znecisténi ovzdusi VOC se vyuzivaji principialné stejné technologie
zachytu odparenych VOC ze vzdusiny a nésledné technologie k jejich rekuperaci nebo odstranéni.
Proto byly vechny koncové technologie shrnuty do posledni kapitoly tohoto dokumentu.

U jednotlivych kategorii zdroju potom mohou byt odkazy, které z koncovych technologii jsou pro dané
odvétvi typicke.

Legislativa ochrany ovzdusi zavadi pro organicka rozpoustédla specialni rozliSeni. Tékavé organické
latky a) karcinogenni, mutagenni a toxické pro reprodukci a jimz jsou pfifazeny standardni véty
0 nebezpeCnosti H340, H350, H350i, H360D nebo H360F, nebo které musi byt témito vétami
oznaCovany, s vyjimkou benzinu, b) halogenované tékavé organické latky, jimz jsou pfifazeny
standardni véty o nebezpecnosti H341 nebo H351, nebo které musi byt témito vétami oznaCovany a c)
ostatni VOC. Pro prvni dvé uvedené skupiny plati pfisnéjsi pravidla pfi jejich pouZivani a zvySuje se tlak
na vylou€eni jejich pouzivani ¢i na omezovani pouzivani.

Tento dokument se zabyva zejména pouzivanim rozpoustédel skupiny c) ostatni VOC, protoze jsou
primyslem pouzivany v nejvy$8ich mnozstvich.
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3 TECHNIKY POUZIVANE V ODVETVi A JEJICH EMISNi UROVNE

3.1 Ofset s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok (kod 9.1.)

Ofsetovy litograficky tisk je planografickou tiskafskou technikou, tj. kde jsou na nosiéi obrazu plochy
s tiskem a plochy bez tisku ve stejné roviné. Plochy bez tisku jsou odpudivé pro barvy na rozdil od ploch
s tiskem, které jsou pro barvy receptivni. Toho se obvykle dosahne tak, ze ofsetové barvy na bazi oleje
a plochy bez tisku jsou udrZovany Cisté pomoci vody nebo vodnych roztokd, jelikoz voda a olej
se vzajemné odpuzuji. Jako aditiva do vody se obvykle pouZivaji isopropylalkohol (IPA) nebo derivaty
IPA/plniva a aditiva. Je mozny i suchy tisk, kde netisknouci plochy jsou pokryty povlakem,
ktery nepfijima barvu.

Ofset je dnes nejpouzivanéjsi tiskafskou technikou, vzhledem k jeho vSestrannosti, rychlosti, kvalité
a cenové vyhodnosti. Byly docileny fadou vyvojovych praci tykajicich se desek a prodlouzeni jejich
Zivotnosti v ofsetovém procesu, zkvalitnéni materiall umoznujicich vySSi kvalitu a snadnost pouZiti
fotosazby.

Ofsetové stroje maji rizné rozméry, od nejmensich archovych ofsetovych tiskovych stroj, které tisknou
format A3 pres velké archové tiskové stroje 1200 x 1600 mm navic pracujici s nékolika barvami
soucasné az po velké rotadni tiskové stroje, tisknouci velkou rychlosti papir o Sifce dvou metrQ.
Jednoduchy proces umozniuje zhotovovat velmi rozmanité tisténé vyrobky.

Moderni ofsetové tiskové stroje maji osm tiskovych jednotek, které umoznuji tisknout osm barev
na jednu stranu podkladu, ale také Ctyibarevny tisk oboustranné pfi jednom prichodu podkladu strojem.
Moderni tiskové stroje jsou rovnéz konstruovany tak, aby vyhovély zvySujicim se poZadavkim
na automatizaci. Nové tiskové stroje mohou byt vybaveny automatickymi Cisticimi systémy pro desky,
potahy valc a pfitlaéné valce stroji a automatickymi systémy pro vyménu desek atd.

3.1.1 Pouzivané techniky a postupy

Tiskar'ské postupy mohou byt rozdéleny do &ty hlavnich souhrmnych postupl: pfiprava tisku a natisk,
zhotoveni matric tisk a dokonCovaci operace. Z téchto &tyr postupl ma vyznacny vliv na ekologii pouze
tiskafsky proces.

V zavislosti na typu podkladu nebo tiskoviny se ofsetovy proces déli na jednotlivé techniky:
- archovy ofset,
- rotacni ofset pracujici za tepla,
- ofset pracujici za studena.

Ofsetové barvy pouzivané v archovych strojich nebo pro studeny ofset zasychaji adsorpci na papiru
a oxidaci. Zejména pfi préaci s hladkym papirem probihd adsorpce pfili§ pomalu pro rychle tisknouci
moderni stroje. Proto jsou moderni, vysoce rychlostni rotaCni ofsetové tiskové stroje,
na nichz je potiskovan papir s nizkou adsorb¢ni schopnosti, vybaveny nucenym horkovzdusnym
susicim systémem,; tyto tiskarenské ofsetové procesy jsou nazyvany ofset za tepla.
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3.1.1.1  Archovy ofsetovy tisk

Archovy ofsetovy proces se bézné poziva pro tisk az 20 000 vytiskd, pfi¢emz stfedni hodnota je 7000.
Hodinova tiskova kapacita modernich archovych tiskovych stroji mize byt 15 000 vytisk i vice.
Archovy ofset je pfevazné pouzivan pro tisk na papir, pficemz mize byt pouzit jakykoliv druh papiru.
Jednovrstvé nebo vicevrstvé lepenky jsou potiskovany na archovém ofsetu uzplsobeném pro karténové
krabice. Na specialnich ofsetovych tiskovych strojich mohou byt dokonce potiskovany lepenky potazené
plastem, silné desky plastt a pocinované desky pro kovové krabice.

Tiskové jednotka se v archovém ofsetoveém tiskovém stroji sestava z nasledujicich péti Casti:
- zvlhéovaci jednotka,
- jednotka barevniku,

jednotka s tiskovymi deskami,

jednotka s pryzovym vélcem,

jednotka s formovym valcem.

NejbéznéjSim systémem archového stroje je tfivalcova tiskova jednotka.

Barvy pro archové tiskové stroje jsou vzdy viskdzni, olejové pasty, které zasychaji adsorpci na papiru
a nékdy oxidaci, a tedy nevytvareji emise. Zakladnimi sloZkami ofsetovych barev jsou: pigmenty, pojiva,
rozpoustédla a aditiva. Mimo to se do barev pfidavaji urcité latky, které upravuiji jejich vlastnosti. Pojidlo
je hlavni slozkou ofsetové barvy, jehoz funkci je pomoci systému valecku barevnikové jednotky prenést
pigment barvy na podklad ve formé jemné vrstvy Castecek.

V procesech archového ofsetového tisku se pouZivaji stejné zvlhéovaci roztoky jako v teplém ofsetovém
tisku.

V archovém ofsetovém tisku pracuje technika suchého tisku pfesné tak, jak odpovida jejimu nazvu,
tj. tiskova deska neni vihCena a nepfilnavosti barvy na ploSe, kde neni vytvofen obraz, je docileno
silikonovym povlakem, ktery je z plochy obrazu odstranén. V téchto pfipadech se nepouzivé zvih¢ovaci
jednotka nebo je ze stroje odstranéna. Nové tiskové stroje nejsou vybaveny zadnou zvihéovaci
jednotkou.

3.1.1.2 Rotacni procesy (teply a studeny ofsetovy tisk)

Rotacni tisk, pfi kterém se tiskne na role papiru, je mozno rozdélit do dvou skupin — a to na studeny
a teply ofsetovy tisk podle zplsobu zasychani barvy. Teplym ofsetovym tiskem se obvykle tisknou
Casopisy, turistické pfirucky a katalogy s velkym nakladem na povlakované, nepovlakované lesklé
a matné papiry. Pfitom v su$arné vznikaji emise rozpoustédel. Studeny ofsetovy tisk se vétSinou
pouziva pro tisk novin a obchodnich tiskovin, pro které se pouzivaji savé nepovlakované papiry,
a v tomto pfipadé nevznikaji z barev emise.

Zvihcovaci jednotka
Ukolem zvlhéovaci jednotky v ofsetovém stroji je vihéit béhem tisku povrch tiskafské desky
stejnomérnym filmem vlhkosti tak, aby se nasledujici barvy zachytily pouze na desce na ploSe obrazu.

Nejvice jsou pouzivany vlhéici jednotky vytvarejici film. V nich se na deskach vytvafi tenky film vih&iciho
roztoku pomoci fady vale¢ku, které distribuuji kapalinu fizenym a stejnomérnym zptsobem.
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V tomto uspofadani pracuje vihCici jednotka s vodou nebo v mnoha pfipadech s roztokem
voda-isopropanol (nebo nékdy etanol) a pouZziva technologicky pfiznivé (s ohledem na tisk) vlastnosti
IPA. Kyselé vihéici roztoky na bazi IPA (s pH normalné mezi 4 — 5,5) zplsobuji nepfilnavost barvy
na plochach, kde neni obraz, a tim udrzuje jejich hydrofilni viastnosti. Dal§imi bézné uzivanymi aditivy
jsou klovatina, inhibitory koroze, smacedla, stimulatory vysouSeni, fungicidy, nepénici Cinidla, atd.

IPA ma nizsi povrchové pnuti neZz voda, a proto muze ucinnéji smacet desku. Proces je slozity,
ale na zakladé zkuSenosti bylo zjisténo, Ze na desku je proto mozné nanést tenci film zvihCujiciho
roztoku, coz umoziuje lepsSi kontrolu, zvlasté pfi vysoce kvalitnim tisku. Doba pro nastaveni tak mlze
byt sniZzena a tim zmenSeno mnozstvi odpadového papiru. Tisk muZe byt ostiejSi a mensi mnozstvi
vody na desce znamena mensi problémy s natahovanim papiru. Mnozstvi pouzitého IPA a etanolu
je rizné v jednotlivych statech a méni se podle provedeni a modelu tiskového stroje, druhu papiru
a naro¢nosti tisku. Etanol a IPA se odpafuji rychleji nez voda, proto je cirkulacni jednotka pro vihCici
roztok a davkovani IPA nebo etanolu Casto vybavena chladici jednotkou pro snizeni odparu. VIh¢ici
roztok je kontinualné Cerpan do tiskového stroje a prebytek se vraci pfepadem do zasobniku.
Koncentrace IPA v zasobniku se méfi kontinudlné a IPA se davkuje automaticky, jestlize
se koncentrace snizi.

Barevnik a susici jednotka

Barvy pouZzivané v horkych rotacnich ofsetovych provozech jsou vysuSovany, jak napovida jejich nazev,
v suSérnach, aby se z barvy odpafilo rozpoustédlo — tim vznikaji emise do ovzdusi. V téchto susarnéach
pusobenim proudu horkého vzduchu s teplotou 180 — 300 °C vytéka 80 — 90 % rozpoustédla s bodem
varu v rozmezi 240 — 310 °C a vznika povlak tiskarské barvy. K ochlazeni horkych roli papirQ
vychazejicich ze susarny se pouzivaji vodou chlazené chladici valce.

Cisténi

V rotacnich strojich s teplym ofsetem jsou dnes vétSinou standardnim vybavenim automatické Gistici
jednotky. Rotacni tiskove stroje moderni konstrukce jsou stéle Castéji vybaveny automatickou Cistici
jednotkou pro Cisténi barevniku.

3.1.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi
3.1.21 Emise do ovzdusi - zdroje a fugitivni emise

Odhaduije se, ze v celé Evropé piedstavuji nesnizené emise z teplych ofsetovych provozu stale fadové
100 kt za rok. Vice neZ polovina téchto emisi vznika z IPA, obsazeného ve zvlh¢ovacim roztoku
a zbytek ma plvod z Cisticich prostfedkd. Snizuji se pouze emise z vysoce vroucich oleju z barev,
které vznikaji v suSarnach spoletné s odhadovanymi 10 % IPA a (isticich prostfedkd,
které jsou ziskavany ze susaren, nebot ty nasavaji vzduch z mistnosti, kde se tiskne.

V/ EU-25 byly podle modelu Regional Air Pollution Information and Simulation for Europe (RAINS) v roce
2000 emise NMVOC 40 kt, coz predstavuje 0,38 % celkovych NMVOC emisi. Celkové mnoZstvi bylo
123,59 kt s primérmym emisnim faktorem 3239 g NMVOC/kg, coZ ukazuje na vyznamné sniZeni emisi
v tomto primyslu.

Nékteré Udaje ukazuji, Ze 50 % puavodnich emisi VOC zlstava nezachyceno. Nicméné jiné Udaje
uvadeji, Zze Ize dosahnout mnohem niz8ich Urovni fugitivnich emisi VOC, a to v rozmezi 25 — 30 %
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pfi nizké spotfebé IPA a pfi pouZiti nizko té€kavych Cisticich prostfedkd. Dokonce se uvadi, Ze bylo
dosazeno hodnot okolo 23 %.

Odpadni plyny z teplych ofsetovych tiskl mohou nepfijemné zapachat. V mnoha pfipadech je to v této
¢asti polygrafického primyslu hlavni divod pro instalaci spalovacich zafizeni.

Barvy

Celkové emise rozpoustédel z teplych ofsetovych barev, které v EU-15 béZné obsahuji 30 — 35 %
rozpoustédel, Cini pfiblizné 45 kt. Z téchto rozpoustédel se 80 — 90 % odpafuje v sudarnach
a jsou bézné zpracovavany.

Barvy jsou dodavany ve velkém mnozstvi a jsou pfimo Cerpadly transportovany potrubim do tiskovych
stroju. Ve velmi velkych provozech je to obvykla praxe.

Zvihcovaci roztoky

Béhem tisku se odpafuiji IPA nebo nékdy ethanol, které se pfidavaji do zvlhovacich roztokd; pfiblizné
85 — 90 % emisi je fugitivnich a cca 10 % (v teplém tisku) je extrahovano v suSarnéch a dale
zpracovavano. Ale jiné zdroje uvadi, ze 50 % vlhéicich roztok( pouzivanych v teplych ofsetovych
procesech se zachycuje a dale zpracovava. Vysledkem je, Ze mnozstvi spotfebovaného IPA je rovnéz
casteCné emitovano.

IPA muze byt Casteéné nahrazen glykolethery, které se rovnéz odpafuji, ale v mensim rozsahu nez IPA.
Potencial tvorby ozonu vSak mize byt u nékterych glykoletheri 10x vyssi, nez kdyby se odpafilo stejné
mnozstvi IPA; vyhodnost je zapotiebi stanovit ve vahovych pomérech.

Pfi suchém ofsetovém tisku nevznikaji z vih€icich roztokt zadné emise do ovzdusi.

Cistici prostredky

Emise z odhadovanych 100 kt Gisticich prostfedk( pouzivanych v evropskych ofsetovych provozech
zavisi na druhu Cisticiho zafizen, druhu tisku, pouZzitych rozpoustédel atd. Vysokovrouci a nizkovrouci
rozpoustédla maji velmi rozdilné mnozstvi emisi.

Procentualni mnozstvi emisi rozpoustédel, které vznikaji pfi automatickém predbézném Cisténi v teplych
ofsetovych procesech a které je zachycovano a zpracovano v odpadnich plynech, se pohybuje
v rozmezi 15 - 50 %.

Emise rozpoustédel pfi manualnim Cisténi a zakladnim Cisténi v teplych ofsetovych procesech,
které jsou zachycovany a zpracovany v odpadnich plynech, je v rozmezi 0 — 5 %.

Zachycovani

Primérna koncentrace VOC v odpadnich plynech z teplych ofsetovych procesu je vrozmezi
1 = 3 g/Nm3, diky tomu nedochazi k Zadné recirkulaci plyni ze su$aren. Odpadni plyny zapachaji tak
nepfijemné, Ze pfi recirkulaci by tiskoviny ziskaly nepfijatelny zapach. Proto je pfi absenci recirkulace
nutny pfislusné velky pratok vzduSiny a kapacita spalovaciho zafizeni. Nizké koncentrace vyZaduje
relativné vysokou spotfebu energie. V dobfe probihajicim provozu v Rakousku (Ctyrbarevny,
oboustranny stroj; 96,5 cm Siroky), s prutokem 1000 — 4000 Nm?3 vzduchu byla zjisténa maximalni
koncentrace VOC 8 g/Nm3.

Spalovani

Spalovaci zafizeni m0ze byt sou¢asti susiciho zafizeni nebo miZze byt centralni, s kterym jsou spojeny
vSechny sudarny. V Rakousku (kde bylo dfive zavedeno snizeni VOC) mé 80 % centralnich systému
regenerativni spalovani. Je nutné, aby teplota spalovani dosahla 750 nebo 800 °C. Kaloricka hodnota
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odpadnich plyn nemusi dostacovat k tomu, aby byla dosazena bez dal$iho paliva. V idealnich
podminkach, kde se pouZiva regenerativni spalovani, to miZe byt zejména auto-termickych proces
S regeneraci energie.
V teplych ofsetovych provozech se pouzivaji tfi spalovaci techniky:
e Termické spalovani
o Katalytické spalovani
e Regenerativni spalovani
Termickou oxidaci je moZné dosdhnout lehce nizSich emisi VOC; U¢innost je o cca 0,1 % vysSi.
Toho je ale dosazeno vysSi spotfebou energie. Spotfeba zemniho plynu je pétkrat vyssi nez u ostatnich
dvou systém.
Termickd oxidace aplikovana v referenénim provoze ma ucinnost redukce VOC 99 % a dosahuje
nasledujici emisni limity. Je to v8ak spojeno s velmi vysokou teplotou spalovani 900 °C ve srovnani
s mnohem obvyklejsi 750 — 800 °C:
e 19mgVOC/m3
e 40 mg NOx/m3,
e 50 mg CO/m3.

3.1.3 Dosahované emisni Urovné

Pro ofset s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok je v REZZO 2014 uvedeno
celkem 185 zdroju. Emisni koncentrace VOC byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m3)

MIN emisni koncentrace 0,3
MAX emisni koncentrace 148,0

primérna dosahovana koncentrace 25,9

median emisnich koncentraci 20,5

podil zdroju dosahujicich prdmérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace* 570
10. nejvétsi koncentrace™ 46,16
75% kvartil emisnich koncentraci*** 36,35

95% percentil emisnich koncentraci*** 48,31

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl potet méfeni emisi 0 — 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vys$i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

¥ Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedena hodnota.
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3.2 Jiné tiskarské Cinnosti s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
(k6d 9.3.)

3.21 Pouzivané techniky a postupy
3.21.1  Flexotisk

Flexotisk zahrnuje pfimy rotaCni tisk pouZivajici pruzné reliéfni desky, napf. gumove,
nebo v soucasnosti ¢astéji fotopolymerni a rychleschnouci rozpoustédlové barvy nebo vodou feditelné
barvy.

Flexotisk je téméF vyhradné valcova nebo rotacni technika. Jedna se o jednoduchou tiskovou techniku
se snadnym barvicim systémem, pouZzivajicim jeden hlavni nanaseci valeCek s drsnym povrchem.

Specialné uzpusobené flexotisky nyni produkuji velky rozsah tiskovin. Jsou zvlasté vhodné pro rotaéni
tisk s dlouhodobym provozem, ale jsou i velmi pfizpisobivé pro Siroké rozmezi tiskovych podkladl
od tenkého papiru pro silnou vinitou lepenku, od tenkého celofanu az po tlusté ohebné platy, vinyly
a folie. Hlavnim pouzitim techniky je tisk pruznych oball, napojovych oball, v omezené mife i novin,
brozovanych knih, nalepek, papirovych/plastovych sacku, kartont/oball a tapet.

Provozy, které vyrabéji a tisknou vinitou lepenku, pouzivaji archové tiskové stroje. Vinita lepenka
je nafezana na pfifezy, které prochazeji celym strojem horizontalné. Stroje tisknou ze spodni
nebo svrchni strany podkladu.

Barevnik

Na jednom stroji mohou byt tistény rizné vyrobky a potiskovany rizné materialy, a mize se pravidelné
provadét vyména barev. Barvy pro potravinové obaly se postupné zmenily z barev na bazi aromatickych
rozpou$tédel na barvy s alifatickymi rozpoustédly, tj. z toluenu a xylenu na etanol a etylacetat.
Tyto barvy zasychaji odpafovanim; kromé toho se rovnéZ pouzivaji barvy vytvrzované UV zafenim.
Barva mé nizkou viskositu, je kapalna a obvykle se pfechovava v zasobniku barvy, ze kterého
je nabirana rotacnim gumovym plnicim valcem. Plnici vélec nasledné dopravuje barvu do nanaseciho
valce barevniku. Pfebytek barvy je z nandSeciho valce barevniku odstranén stiracim nozem pfedtim,
nez je barva nanesena na tiskovou desku.

ModerngéjSim systémem je tzv. komorovy stiraci n(iz, kde je zasobnik barvy spojen s davkovaci hlavou,
z niz je barva pfimo dodavana do nanaseciho (anilox) valce. Jelikoz barva cirkuluje ze zasobniku
pomoci Cerpadel, neni rychlost davkovani barvy na valec zavisla na rychlosti prace stroje. Dva stéraci
noze jsou spojené s napajeci hlavou a pfiléhaji pevné k nanasecimu valci.

Nanaseci valec

Ve flexotisku je barva pfivddéna ze zasobniku barvy na nanaSeci (anilox)vélec. NanaSeci valec
je keramicky a ma dutiny, kterymi je barva nanaSena na tiskovou desku; mnoZstvi barvy je dané
hloubkou a strukturou dutin, uspofadanim tiskové pfedlohy a rastrem. Dutiny mohou byt vytvoreny
mechanicky nebo laserem, a pokud je to zapotfebi, mohou byt vytvofeny opakované.
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Tiskovy valec

Tiskovy vélec je obvykle ocelovy vélec, na kterém je tiskova deska pfipevnéna oboustrannym
adhezivem. Flexotiskové desky jsou obvykle zhotoveny z UV-citlivych polymerd nebo pryze. Jejich
vlastnosti, tj. pruznost a ohebnost, daly této technice jméno.

Formovy valec

Flexotiskové stroje mohou byt uspofadany jako série jednotek nebo jako celek. V sériovéem usporadani
ma kazda tiskova jednotka sv(j formovy valec a jsou rozmistény jedna za druhou. V uspofadani jako
celek mlze byt nékolik tiskovych jednotek (maximalné 8) umisténo z obou stran, nebo v pfipadé malych
stroju, z jedné strany (konsolovy nosnik) centralniho formového vélce. Toto uspofadani je zndmé jako
satelitni tisk.

Cisténi

Cisténi tiskovych desek a &asti stroje se provadi rozpoustédly podobnymi t&m, které jsou v barvach
nebo odstrafiovacich. Pro pevné ulpivajici necistoty se muize pouzit ultrazvukové Cisténi a Cisténi
abrazivnim vysokotlakym tryskavanim.

3.21.2 Sitotisk

Sitotisk je formou Sablonového tisku, kde barva je protlaovana prazdnou &asti Sablony na tistény
podklad.

Proces je velmi vSestranny, protoze se da pouzit k tisku na témér vSechny povrchy nebo materialy
jakéhokoli rozméru, tvaru nebo tloustky, véetné nejenom bézné potiskovanych materialt, ale i jinych
materialll jako je kov, dfevo, plasty, sklo, korek a tkanina.

Material, ktery ma byt potistén, je umistén tésné pod Sablonu, rdm je naplnén barvou a barva
je protlaovana prazdnymi Castmi Sablony stérkou. Potisknuty material je oddélené zavésen,
aby se usnadnilo vysu$eni vzduchem nebo pfi poZzadované vysSi produktivité prochéazi horkovzdusnou
susarnou. Jinym zpisobem susSeni je vystaveni podkladového materialu ultrafialovému zafeni.

Timto procesem se da dosahnout tisku kontrastnich sytych barev nebo tisku svétlych barev na tmavém
podkladé. Barvy mohou byt formulovany jako netransparentni, kryjici jakykoliv podklad
nebo transparentni, vyuZivajici barevnych kombinaci ziskanymi polotonovym sitotiskem. Sitotiskem

Vv

Vzhledem k malym pofizovacim nékladim byl tento proces atraktivni pro tisk malych sérii. Vlivem
stoupajici automatizace a zlepSovani procesu je vétSina soucasné technologie schopna produkovat
vysoce kvalitni tisk na Siroké paleté vyrobk( od jednobarevnych tiski az po specialni vicebarevné tisky
diky Ctyr-barevnym procesim.

VétSina sitotiskl se provadi na archovych strojich. Rotacni sitotisk se pouziva pro vyrobky,
jako jsou tapety.

Tiskova jednotka a barevnik
Pouziva se cela fada barev, aby vyhovovaly velkému druhu vyrobkd. Rozpou$tédlové barvy se vysuSuiji
odpafovanim rozpoustédla, oxidaci nebo katalyticky. Volba rozpou$tédla je dana pojivem, podkladem
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a metodou suseni. Typickymi rozpoustédly jsou aromatické, alifatické uhlovodiky, glykolétery a estery,
alkoholy a ketony. Bézny obsah organického rozpoustédia je 50 % v barevné pérovce a 70 % v barvach
pro Ctyfbarevné procesy.

Pouzivaji se i UV barvy a vodou feditelné barvy. Vodou feditelné barvy obsahuji organicka rozpoustédla
v koncentraci od 5 % pro tisk na papirovy podklad az do 20 % pro tisk na podklad z plastické hmoty.

Kromé béZnych organickych pigmentl se stale pouZivaji nékteré ,téZké" anorganické pigmenty. Nékteré
Zluté barvy, napf. pro tisk na PVC, mohou obsahovat aZ 25 % chromanu olovnatého. Nékteré ¢ervené
a zelené barvy jsou na bazi olova.

Cisténi

Pouzivaji se dva rozdilné zpusoby Cisténi: jeden pro odstranéni barvy pro opétovné vyuZiti sita
se stejnym Sablonovym obrazem a Cisténi sita (odstranéni Sablonového obrazu), aby pfed opé&tovnym
pouzitim bylo moZné vytvofit novy obraz.

3.2.1.3 Digitalni tisk

Digitalni tisk je tiskova operace pfimo na podklad z digitalni informace bez pouZiti filmu nebo zhotoveni
zvlastniho nosiCe obrazu. Jedine¢nym rysem tohoto procesu je, Ze je mozné a ekonomické ménit
pfedlohu nebo jeji ¢ast na kazdé kopii, ¢im z se pfizpusobuje sdéleni nebo tisk. Tato charakteristika
umoziuje znacnou pruznost pro malosériovou produkci (10 — 200 kopii) a rychlou obménu, pivodné
pro Cernobily tisk — nyni vSak i pro barevny tisk. Je ale pouZivan i pro tiskoviny rychle uvadéné
do obéhu jako jsou katalogy nahradnich dill, kde je zapotfebi rychlé aktualizace Udaju.

Jako ,barvy— se v téchto strojich pouZivaji kapalné nebo suché tonery. Kapalné tonery jsou vSechny
dvouslozkové systémy, vCetné samotného toneru tvofeného pigmentovymi Casticemi a nosiCem,
coz je tékave rozpoustédlo jako je ethylacetat, methylethylketon nebo ethyl-a buthyl miécénany,
v némz jsou Castice suspendovany. Toner je nanesen na desku a nosna kapalina zustava v systému.
V8echny nosiCe zbylé v toneru se odpafi v ¢asti stroje, kde probiha ustalovani. Nejmodernéjsi tiskovée
stroje maji systém pro regeneraci rozpous$tédia, které se ve stroji recykluji.

VSechny suché tonery jsou tvofeny zakladni pryskyfici, pigmentem, modifikatorem naboje, barvivem
a ostatnimi nutnymi pfisadami. Casto pouzivanymi pryskyficemi jsou styren-akrylaty a polyestery, nékdy
ve smesi. Pryskyfice tvofi tavnou Cast toneru a jsou pojidlem, které zabezpeCuje velikost Castic.
Pigmentem mohou byt v Cernych tonerech saze, ale v barevnych tonerech jsou to Casto barviva.
Odpadem suchych toner(l je v podstaté polymerni praSek. Odpad ze suchych i mokrych toneri
obsahuje papirovy prach, kaly plnice nebo elektrostaticky prach a vodu.

Digitalni komercni inkoustoveé tiskarny maji Sifku od 1 do 10 metrd. Poskytuji &tyrbarevny kvalitni tisk
o sériich od 1 — 300 kusU. Délka tisku se muze ménit od 1 — 30 metrd. Inkoustové tiskarny se pouzivaji
spiSe pro vyrobu malych sérii ne Z pro velké série jinych forem tisku. Umoznuiji tisk na papir, lepenku,
plast, textil a kov (v€etné kompletnich dopravnich prostfedkl jako jsou autobusy, pro inzerci). Bézné
jsou to barvy rozpoustédlové, obsahujici t€kava rozpoustédla jako methylethyl keton, ethyl a buthyl
mlé¢nan. V posledni dobé se objevily UV vytvrzované digitalni barvy.
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Stfednim typem tisku je postup, kdy je digitalni obraz exponovan na tiskovou desku umisténou
v tiskovém stroji (nebo v pfipadé vicebarevného tisku nékolik desek umisténych v fadé). Tyto procesy
kombinuji pfizpisobivost predlohy (schopnost ménit pfedlohu podle potfeby) pfi vytvofeni desky,
¢imz je proces vhodny pro stfedné velké série (nad skute¢né ekonomickou velikost série digitalniho
tisku, ale pod velikost obvyklého tisku). Tyto tisky pouZivaji tytéz bézné tiskové barvy jako archové
ofsetové tisky.

3.2.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi
3.2.21 Emise - pruzné obaly

V roce 2000 byla v EU-25 hladina emisi NMVOC 127,56 kt (podle modelu RAINS), coz predstavuje
1,2% celkovych emisi NMVOC. Celkem bylo v procesu 91,69 kt nezfedéné barvy s primérnou emisi
1,4 kg NMVOC/kg neziedéné barvy.

Emise VOC z dobfe provozovaného provozu pro pruzné obaly, jsou spravné 7,5 az 12,5 % referencnich
emisi (vypoctenych podle Smérnice o emisich rozpoustédel — SED). StarSi provozy, které pouzivaji
pro zpracovani odpadniho plynu pouze koncentrovanéjSi zdroje VOC, dosahuji referencnich emisi
10 - 25 % referenénich emisi. NizSi hodnoty muZe byt dosaZeno intenzivnim pouzitim
bezrozpoustédlovych produktl. Podobné nékteré provozy bez zafizeni pro snizovani emisi mohou
dosahnout méné nez 25 % referencni hodnoty emisi, ale v dusledku toho mnohé z nich budou pouzivat
vice jako 200 tun rozpoustédla za rok.

Celkem je mozné rozliSit 29 rdznych zdroju emisi. Zahrnuji nejenom zdroje fugitivnich emisi, ale rovnéz
nékteré zdroje emisi z odpadniho plynu. Zdroje emisi je mozné roztfidit do nasledujicich skupin: tiskovy
sal (P), spalovani odpadu (O pro ,oxidiser), Cisténi a pfiprava barvy ().

Znacéné emise mohou byt zplsobené poruchou na suSarnach, bypasech nebo ve vlastnim spalovacim
zafizeni. Totéz plati pro stroje a susarny, které nejsou pfipojené ke spalovacimu zafizeni, a pro obsah
rozpoustédla ve vodou feditelnych barvach. Nejsou uvadény zadné typické hodnoty emisi, ale celkové
emise z téchto zdroji mohou snadno dosahovat nékolik procent roéni spotieby rozpoustédia.

Je zifejmé, Ze celkové emise ze vSech zdroji mohou byt znacné rozdilné. Pokud se nepouzije zadné
opatfeni pro jejich snizeni, mohou zcela snadno dosahnout hodnoty az 25 % spotfeby rozpoustédla.
Pokud se pouziji vSechna mozna opatfeni, muze byt mnozstvi emisi pod 10 % celkové spotieby.

V pfipadé nékolik procent emisi vlivem poruch a obsahu rozpoustédlia ve vodou feditelnych barvach,
Ize oCekavat, Zze se budou emise ve vétsiné provozli ménit v rozsahu 30 az 10 %.

Aby se udrzely celkové emise pod 10 % spotfeby rozpoustédla, je nezbytné uskutecnit vSechna nebo
vétSinu z nasledujicich opatfeni:
e zabranit porucham na spalovacim zafizeni, bypasech, susarnach, atd.,
vést odpadni plyn ze suaren automaticky a vzdy pfi nastavovani rychlosti,
pfipojit odsavani z automatickych mycek do spalovaciho zafizeni,
sniZit emise pfi odpafovani z nadrzi na barvy béhem vyroby,
vyvarovat se pouzivani rozpoustédlovych vyrobki na strojich, které nejsou pfipojeny
na zafizeni pro snizeni emisi,
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e snizit zbytkové rozpoustédio v tiskovinach, které nejsou urceny jako obaly pro potraviny,
e snizit pouziti tékavych rozpoustédel pro Cisténi podiah.

Barvy

U vodou feditelnych barev vznikaji emise 0,5 — 1,0 % amoniaku na kg vstupni barvy. V prdméru
obsahuji vodou feditelné barvy 0 — 10 % organického rozpoustédia (ethanol nebo IPA), které nakonec
pfechazi do emisi. Z UV-barev nevznikaji Zadné emise.

Cisténi
Z Cisténi vznikaji fugitivni emise, jejichZ mnozstvi zavisi na zplsobu manipulace.

Zpracovani odpadniho plynu

Moderni regeneracni spalovaci zafizeni mlze pracovat bez pfisunu paliva (autotermicky provoz),
pokud zpracovavany vzduch obsahuje alespoi 1 g/m3 rozpoustédla. Pfi vy$Sich koncentracich vSak
spalovaci proces muze produkovat prebytek tepla, které je regenerovano a vyuzivano ve vyrobnich
procesech. Primérna koncentrace rozpoustédla od 4 do 6 g/md, ale také muize byt nizsi,
je ve flexotiskovych provozech pro potisk oball, kde je tok vzduchu optimalizovan, a velké mnozstvi
tisku je se 100% pokrytim (jako je bila barva, lepidla a laky).

Se spalovacimi procesy je mozné dosahnout emisni limity < 100 mgC/Nm3, ¢asto 20 — 50 mgC/Nm3.

Pouziva se i adsorpce, tfebaZe v mensim rozsahu. U pruznych oball se stale méné pouziva desorpce
horkou parou. V sougasné dobé je obvykla desorpce inertnim plynem. U odpadnich plynl o koncentraci
50 - 150 mgC/m?3 je ucinnost regenerace obvykle od 95 do 95,5 %.

3.2.2.2 Vodou feditelné barvy

Vodou feditelné barvy obsahuji snizené mnozstvi rozpoustédel. Bézné vodou feditelné barvy zavisi
na pomeérné vysoké schopnosti kyselych pryskyfic dispergovat se ve vodé. Barvy vyvinuté v posledni
dobé jsou na bazi ve vodé dispergovanych polyesterovych pryskyfic (ty nepotfebuji k udrzeni
dispergacnich vlastnosti neutralizacni ¢inidla jako je amoniak nebo aminy a vyhovuji pozadavkim
na flexotisk).

Barvy pfipravené k tisku pro flexotisk oball obsahuji okolo 80 % rozpoustédel. Vzdy jsou to smési
nékolika rozpoustédel napf. ethanolu nebo ethylacetatu. Nahradou za vodou feditelné barvy se da
docilit vyznacnych snizeni emisi rozpou$tédel, zejména fugitivnich emisi. AvSak vétSina provozu
pro flexotisk oballl je vybavena systémy pro snizeni odpadniho plynu. V tomto pfipadé se dosahne
zfetelné mensiho sniZzeni emisi rozpoustédel. Tam, kde se odpadni plyny ucinné zpracovavaji
a kde se zamezuje fugitivnim emisim, dosahne se pfechodem na vodou feditelné barvy malého dal$iho
pfinosu.

Cist&ni vodou Feditelnych barev mize byt provadéno vodou, dokud nejsou barvy nebo laky zaschlé.

Vodou feditelné barvy mohou vyzadovat pro suSeni mnoho energie. Celkova spotfeba energie
pro provoz vSak bude snizena, protoZe nebude potfebi provozovat systém zpracovani odpadniho plynu.
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Pro potisk papirovych balicich materialG flexotiskem je mozné s Uspéchem pouzivat vodou feditelné
barvy. Jednoduché plastické obaly jako taSky na nakup, odpady, tasky na pecivo a tasky na tézké
pfedméty jsou rovnéz Uspésné potiskovany flexotiskem vodou feditelnymi barvami. Kvalita tisku
se zvySi pouzitim keramickych ,aniloxovych* valecku.

Pfechod z rozpous$tédlovych barev na vodou feditelné barvy ve flexotisku oball obvykle vyZzaduje
pfi potisku plastu riznou predlpravu potiskovaného materialu a vzdy nové tiskové desky a valecky.

Vodou Feditelné barvy (nikoliv vSak laky) jsou Uspésné aplikovany pfi flexotisku obal(, napf. pfi potisku
papirovych sacku, plastovych odpadnich pytli a nakupnich taSek. AvSak i v téchto procesech
je ve zvlastnich pfipadech potfeba pouzivat tradiéni barvy, napf. pro dosaZeni fluorescencniho efektu,
pro zlaté nebo stfibrné barvy nebo tam, kde je zapotfebi dosahnout vysokého lesku.

Kde na stavajicich tiskarnach pouzivaji vodou feditelné produkty (barvy, laky atd.), asto maiji suSici
systémy nedostateCnou kapacitu. Tim je na stavajicich provozech omezena moznost jejich pouZziti.

Ve vSech tiskovych procesech je pro zménu rozpoustédlovych barev za vodou feditelné barvy zapotfebi
vysokych nakladd. Pro nové tiskové stroje jsou investiéni naklady na zavedeni vodou feditelnych barev
pfiblizné stejné jako pro rozpoustédlové barvy. Dodate¢né vybaveni v pfipadé zvySeni kapacit susaren
mUZe byt zna¢né nakladné.

Vzhledem k tomu, Zze vodou feditelné barvy jsou vice pigmentovany, je jich zapotfebi méné. Provozni
naklady na m?2 potiskovaného materialu budou obecné ponékud niz8i nez néklady na rozpoustédiové
barvy.

Mohou vzniknout zna¢né Uspory, jestlize pfi pouziti vodou feditelnych barev je mozné udrzet rychlost
tisku a jeho pfizpusobivost, nevzniknou naklady na zafizeni pro snizeni a dalSi naklady souvisejici
s rozpoustédly.

Pi flexotisku oball budou celkové provozni naklady na potisk 1 m?2 tiskoviny obecné ponékud vyssi nez
naklady pfi pouZiti rozpoustédlovych barev.

3.2.2.3 Zpracovani odpadniho plynu - zakrytovani/uzavieni

Ve flexotisku jsou susky vzdy uzaviené. Aby neunikala vzdu$ina obsahuijici rozpoustédla do prostoru
tiskarny, jsou podtlakové. Tim je vzdy z prostoru tiskarny odtahovana pouze Cast (Casto okolo 20 %)
pfivadéné vzdusiny. Odpadni plyny jsou odvadény kominem nebo do zafizeni pro sniZzeni odpadniho
plynu.

Rozpoustédla se nevypafuji pouze ze susek, ale mohou se rovnéz vyparovat ze zasobnikd barev,
zafizeni pro nastaveni viskosity, kontejner(, atd. Z bezpeénostnich a zdravotnich divodu museji byt
tato rozpoustédla odtahovana v pfislusném misté, tak, aby nebyly prekroeny expoziéni limity
pro obsluhu (OEL).

Lokalni odtahy nejsou béZné vedeny do zafizeni na snizovani odpadniho plynu, protoZe obsahuji
nizkou koncentraci rozpou$tédel.
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Zakrytovani nebo uzavfeni snizuje objem odsavané vzdusiny a tudiz se zmen3uji velikosti odsavacich
ventilatord a mnozstvi odsavaného plynu pro Upravu, jestlize je pouZivano.

ZmenSeni emisi rozpoustédla. Emise z mycCek mohou tvofit nékolik procent z celkové spotfeby
rozpoustédla.

Je zapotfebi zajistit bezpe€nost. V dobg, kdy je nejvysSi koncentrace rozpoustédla v odsavané vzdusiné
z pracek, je zapotfebi vzduSinu zfedit odpadnimi plyny z vyrobniho zafizeni nebo odjinud,
aby se zabranilo explozim.

Automatické pracky je zapotfebi pred vykladkou odvétrat. BEhem nékolika minut obsahuje pomérné
malé mnoZstvi vzdu$iny (nékolik tisicin m3/h) velké mnozstvi par rozpoustédia. Tato vzdu$ina je vedena
do zafizeni pro sniZeni odpadniho plynu.

Bézné se pouziva u susek a je Siroce pouzivané u nadrzi na barvy u nové instalovanych tiskovych stoj.
Dodate¢né vybaveni neni mozné (fizeni stroju je zapotfebi piné automatizovat).

3.2.24 Odsavani a zpracovani vzdusiny z tiskovych stroju a jinych vyrobnich prostor

Emise rozpoustédel z tiskarenskych strojl, jako jsou nadrze na barvu, laky a lepidla, odvétrani
z automatickych Cisticich zafizeni a vzduSina zachycena v suskach, jsou odsavany mistné a nasledné
zZpracovavany.

Muze byt zavedeno:

e zakrytovani stroji pro lakovani a laminovani a odsavani zakrytého prostoru pfes susarny spise
nez lokalni odsavani,

e vedeni lokalnich odtaht z vyrobniho zafizeni do zafizeni zpracujiciho emise,

e zachyt a zpracovani fugitivni emise ze zasobnikl( barev. To snizi potfebu lokalniho odsavani
z otevienych prostor,

e instalace a pouzivani komorovych stiracich noz(,

e vedeni odtahl z pragek do zafizeni zpracujiciho emise.

Snizi se emise VOC. Zajistuje zachyceni a zpracovani fugitivnich emisi ze zasobnikl barev a pracek.

Automatické pracky je zapotfebi pred vykladkou odvétrat. Toto odvétrani asto neni vedeno do zafizeni
na snizovani emisi.

Odsavani vyzaduje energii, avSak lokalni odsavani se provadi proto, aby se zabranilo vysokym
expoziénim limithm v pracovnim prostfedi. Problémem je, zda odtahovany vzduch pfivadét nebo
nepfivadét do zafizeni pro zpracovani odpadniho plynu (obvykle spalovaci zafizeni). V kladném pfipadé
mUZe byt zapotfebi vétSi kapacita spalovaciho zafizeni. Rovnéz musi byt mnohem vétsi hlavni
ventilator spalovaciho zafizeni. Tim se skute¢né podstatné zvétsi naroky na potfebnou energii. ZvySeny
pfitok vzduSiny s nizkym obsahem rozpoustédla zvySi mnozstvi podpurného paliva nutného
pro spalovaci zafizeni.

Neni mozné zavést pro stavajici flexotiskové stroje vybavené centrainim tlakovym valcem.
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Odsavané automatické pracky se bézné pouzivaji tam, kde bylo spalovani nové zafazeno. Obvykle neni
mozné pouzit tam, kde se regeneruji rozpoustédla pro opétovné pouziti, jelikoZ regenerovana
rozpoustédla se pouzivaji pro ¢isténi a nemohou byt opétovné pouzivana do barev, lakli nebo lepidel.

3.2.3 Dosahované emisni Urovné

Pro jiné tiskafské Cinnosti s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok je v REZZO
2014 uvedeno celkem 136 zdrojl. Emisni koncentrace VOC byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m?)

MIN emisni koncentrace 0,5

MAX emisni koncentrace 47,6

primérna dosahovana koncentrace 21,3

median emisnich koncentraci 20,0

podil zdroju dosahuijicich primérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace® 6,40
10. nejvétsi koncentrace™ 40,00
75% kvartil emisnich koncentraci*** 32,55
95% percentil emisnich koncentraci*** 44 82

* Znamend, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykézalo koncentrace nizsi, neZz uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 — 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vys$i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl poget méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, ze 3 Ctvrtiny zdroji dosahuiji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vy3sich, nez uvedena hodnota.
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3.3 Odmastovani a cisténi povrchi prostiedky s obsahem tékavych organickych latek,
které jsou Kklasifikovany jako karcinogenni, mutagenni a toxické pro reprodukci,
s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel od 0,01 t/rok; odmast'ovani a ¢isténi
povrchi prostiedky s obsahem tékavych organickych latek, které jsou klasifikovany jako
halogenované, s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,1 t/rok (kéd 9.5.)

Odmastovani rozpoustédly znamena obvykle pouZiti chlorovanych uhlovodiki (CHC), alkoholl,
terpend, keton(, lakového benzinu nebo uhlovodikd. CHC jsou pouzivany vzhledem k jejich dobré
odmastovaci ucinnosti a universalnimu pouziti, rychlému vysychani a nehoflavosti, ale je jejich
pouzivani omezovano predpisy na ochranu zdravi a Zivotniho prostredi. VSechna rozpoustédia ovliviuji
centralni nervovou soustavu a jejich pouzivani je nutné kontrolovat.

3.3.1 Pouzivané techniky a postupy

Pouzivaji se dva zplsoby odmastovani:

e odmastovani za studena: Dily a/nebo polotovary jsou ponofeny do rozpoustédia
nebo jsou Cistény v proudu rozpoustédla. V nékterych pfipadech je rozpoustédlo preCerpavano
tak, Ze se odebira tésné pod urovni hladiny v zasobni nadrzi. Na dné nadrze se hromadi
necistoty. Nadrz je pravidelné Cisténa.

e odmastovani v parach: Rozpoustédlo se odpafi z vestavéné nadrze a studené dily
jsou vloZeny do par. Na povrchu dill pary zkondenzuiji, rozpusti mastnotu, odkapou a povrch
dilu zGstane Cisty a suchy. VétSina béZnych rozpoustédel jsou chlorované uhlovodiky. Protoze

vvwv

jejich pary jsou téz8i nez vzduch, zustavaji v nadrzi. Lze pouzit i uhlovodiky.

Viybér rozpoustédla zavisi na fadé faktord, zahrnujicich ¢&istény podklad, typ oleje nebo mastnoty,
které maji byt odstranény, predchazejici zplsob opracovani a pozadovanou Cistotu povrchu.
Chlorované etany a etylény napadaji hlinik a nemohou byt ve styku s povrchy, nadrzemi, valci apod.
vyrobenymi z hliniku. Dichloretany nesmi byt za Zadnych okolnosti ve styku s médi, protoze mohou
vznikat vybusdné acetylidy.

Chlorovana rozpoustédla nejsou hoflavinami. Ketony a lakovy benzin Ize pouzit, ale jedna se
o hotlaviny. Z fady rozpoustédel, ktera rychle vysychaji z povrchu dilli, maji vy$Si uhlovodiky s Uzkym
destilacnim rozpétim nejvysSi bod vzplanuti.

Nékteré uhlovodiky jsou zafazeny jako mozné karcinogenni latky a jsou nebezpecné z hlediska

zneCisténi vod a emisi do ovzdusi, a proto je jejich pouzivani vyrazné omezeno. VétSina ostatnich
rozpoustédel nejsou hoflaviny nebo se za béZznych podminek neodparuji.

3.3.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi
Z povrchu kovového nebo plastového podkladu se odstrariuje olej, mastnoty a necistoty rozpoustédly.
To se provadi obvykle ponorem do nadoby s rozpoustédlem nebo v parach rozpoustédia. Tyto nadoby

mohou byt oteviené nebo uzaviené a mohou byt pouzivany soucasné s ultrazvukovymi systémy.

Casté pouziti pokud je slucitelné s materialy. Tyto procesy se nepouzivaji pfi vytvareni povlakd na drevé
a nabytku, protoZe nejsou nezbytné a odstraruji oleje ze dreva.
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Pro odmastovani je BAT, po dohodé se zakazniky, minimalizovat pouzivani maziv nebo olejl,
a/nebo odstranit prebyteny olej fyzikalnimi technikami. BAT je nahrada odmastovani rozpoustédly
jinymi technikami, obvykle na bazi vodnych roztokl, s vyjimkou pfipadd, kdy by tyto techniky mohly
poskodit podkladovy material. Pfi pouzivani vodnych odmastovacich roztokud je BAT sniZeni mnozZstvi
pouzivanych chemikalii a energie prodlouzenim zivotnosti lazni jejich Udrzbou nebo regeneraci.

Pokud je pfi této Cinnosti dosazeno prahové projektované spotfeby organickych rozpoustédel uvedené
ve vyhlasce €. 415/2012 Sb., pak nesmi byt tato ¢innost provadéna mimo zafizeni, ktera jsou vybavena
systémem zachytu par s recyklaci organickych rozpoustédel.

Pro omezovani emisi VOC je tfeba realizovat odpovidajici systémy — zakrytovani, odvadéni, ventilace,
pfipadné koncové Cisténi. Koncové techniky k omezovani, pfipadné odstrariovani emisi VOC, které jsou
vyuZitelné také pro vySe uvedené techniky a postupy, jsou uvedeny v kapitole 4.

3.3.3 Dosahované emisni Grovné

Pro odmastovani a Cisténi povrchi prostfedky s obsahem tékavych organickych latek,
které jsou klasifikovany jako karcinogenni, mutagenni a toxické pro reprodukci, s projektovanou
spotfebou organickych rozpoustédel od 0,01 t/rok; odmastovani a cisténi povrchu prostfedky
s obsahem tékavych organickych latek, které jsou klasifikovany jako halogenované, s projektovanou
spotfebou organickych rozpoustédel od 0,1 t/rok je v REZZO 2014 uvedeno celkem 58 zdroji. Emisni
koncentrace VOC byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m3)

MIN emisni koncentrace 1,9

MAX emisni koncentrace 74,0

primérna dosahovana koncentrace 18,4

median emisnich koncentraci 11,9

podil zdroju dosahujicich prdmérné emisni koncentrace 0,8
10. nejmensi koncentrace* 5,00
10. nejvétsi koncentrace™ 17,70
75% kvartil emisnich koncentraci*** 17,70
95% percentil emisnich koncentraci*** 56,41

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl potet méfeni emisi 0 — 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vysSi, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaSeni, v sektoru byl poget méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedena hodnota.

24

Zpracovani referenénich dokument( o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* B
v ZIVOTNI PROSTREDI S Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

3.4 Odmastovani a cisténi povrchl prostiedky s obsahem tékavych organickych latek,
které nejsou uvedeny pod koédem 9.5. s projektovanou spotiebou organickych
rozpoustédel od 0,6 t/rok (k6d 9.6.)

Odmastovani rozpoustédly znamena obvykle pouZiti chlorovanych uhlovodiki (CHC), alkoholl,
terpend, keton(, lakového benzinu nebo uhlovodikd. CHC jsou pouzivany vzhledem k jejich dobré
odmastovaci ucinnosti a universalnimu pouZiti, rychlému vysychani a nehoflavosti, ale je jejich
pouzivani omezovano pfedpisy na ochranu zdravi a Zivotniho prostredi. VSechna rozpoustédla ovliviuji
centralni nervovou soustavu a jejich pouzivani je nutné kontrolovat.

3.41 Pouzivané techniky a postupy

Pouzivaji se dva zpisoby odmastovani:

e odmastovani za studena: Dily a/nebo polotovary jsou ponofeny do rozpoustédla
nebo jsou Cistény v proudu rozpoustédla. V nékterych pfipadech je rozpoustédlo preCerpavano
tak, Ze se odebira tésné pod urovni hladiny v zasobni nadrzi. Na dné nadrze se hromadi
necistoty. Nadrz je pravidelné cisténa.

e odmastovani v parach: Rozpoustédio se odpafi z vestavéné nadrze a studené dily
jsou vloZeny do par. Na povrchu dill pary zkondenzuiji, rozpusti mastnotu, odkapou a povrch
dili zustane Cisty a suchy. VétSina béznych rozpoustédel jsou chlorované uhlovodiky. Protoze

v vy

jejich pary jsou t&Z8i nez vzduch, zstavaji v nadrzi. Lze pouZzit i uhlovodiky.

Viybér rozpoustédla zavisi na fadé faktord, zahrnujicich &istény podklad, typ oleje nebo mastnoty,
které maji byt odstranény, pfedchazejici zplisob opracovani a pozadovanou Cistotu povrchu.
Chlorované etany a etylény napadaji hlinik a nemohou byt ve styku s povrchy, nadrzemi, vélci apod.
vyrobenymi z hliniku. Dichloretany nesmi byt za Zadnych okolnosti ve styku s médi, protoZze mohou
vznikat vybusdné acetylidy.

Chlorovana rozpou$tédla nejsou hoflavinami. Ketony a lakovy benzin lze pouzit, ale jedna se
o hotlaviny. Z fady rozpoustédel, ktera rychle vysychaji z povrchu dilli, maji vy$Si uhlovodiky s Uzkym
destilacnim rozpétim nejvysSi bod vzplanuti.

Nékteré uhlovodiky jsou zafazeny jako mozné karcinogenni latky a jsou nebezpe¢né z hlediska
zneCisténi vod a emisi do ovzdusi, a proto je jejich pouzivani vyrazné omezeno. VétSina ostatnich
rozpoustédel nejsou hoflaviny nebo se za béznych podminek neodparuji.

3.4.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Z povrchu kovového nebo plastového podkladu se odstrariuje olej, mastnoty a necistoty rozpoustédly.
To se provadi obvykle ponorem do nadoby s rozpoustédlem nebo v parach rozpoustédla. Tyto nadoby
mohou byt otevfené nebo uzaviené a mohou byt pouzivany soucasné s ultrazvukovymi systémy.

Casté pouziti pokud je slucitelné s materialy. Tyto procesy se nepouzivaji pii vytvareni povlak(i na dfevé
a nabytku, protoZe nejsou nezbytné a odstrariuji oleje ze dreva.
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Pro odmastovani je BAT, po dohodé se zakazniky, minimalizovat pouzivani maziv nebo olejl,
a/nebo odstranit pfebytecny olej fyzikalnimi technikami. BAT je nahrada odmastovani rozpoustédly
jinymi technikami, obvykle na bazi vodnych roztok, s vyjimkou pfipadd, kdy by tyto techniky mohly
poskodit podkladovy material. Pfi pouzivani vodnych odmastovacich roztokd je BAT sniZeni mnoZstvi
pouzivanych chemikalii a energie prodlouzenim zivotnosti lazni jejich udrzbou nebo regeneraci.

Pro omezovani emisi VOC je tfeba realizovat odpovidajici systémy — zakrytovani, odvadéni, ventilace,
pfipadné koncové Cisténi. Koncové techniky k omezovani, pfipadné odstrafiovani emisi VOC,
které jsou vyuZitelné také pro vySe uvedené techniky a postupy, jsou uvedeny v kapitole 4.

3.43 Dosahované emisni Urovné
Pro odmastovani a Cisténi povrchl prostfedky s obsahem tékavych organickych latek,

které nejsou uvedeny pod kodem 9.5. s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
je v REZZO 2014 uvedeno celkem 320 zdroju. Emisni koncentrace VOC byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m3)

MIN emisni koncentrace 0,1
MAX emisni koncentrace 109,3

primérna dosahovana koncentrace 22,2

median emisnich koncentraci 15,5

podil zdroju dosahuijicich primérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace* 4,00
10. nejvétsi koncentrace™ 46,30
75% kvartil emisnich koncentraci** 33,00
95% percentil emisnich koncentraci*** 54,99

* Znamend, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykézalo koncentrace niz8i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl po¢et méreni emisi 0 — 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykézalo koncentrace vy33i, nez uvedend hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vysSich, nez uvedena hodnota.
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3.5 Chemické ¢isténi (kod 9.7.)
3.5.1 Pouzivané techniky a postupy
3.5.1.1  Obecné principy Cisténi

Volba techniky a/nebo rozpoustédla. Pouzita technika a/nebo rozpoustédlo musi byt:

e schopné dosahnout Cistotu pozadovanou v procesu;

e kompatibilni se soucastmi, které se Cisti (at jiZ jsou to podklady, obrobky nebo Casti zafizeni);

e kompatibilni s procesem a povrchovymi Upravami. NapF. pfi potisku pruznych oball je nutné,
aby byla vysuSena vSechna rozpousStédla pfed pfidavkem novych barev. V ostatnich
¢innostech, mohou byt Cistici systémy s procesem kompatibilni a vysouSeni nemusi byt
zapotrebi;

e schopné sniZit emisi rozpoustédel a/nebo minimalizovat tvorbu troposférického ozonu;

e vzit v Uvahu Cas, ktery je k disposici. V nékterych pfipadech je ¢as urCeny pro Cisténi omezen;
jinak je mozné pouzit Cistici systémy, které trvaji delSi dobu.

Vlybér spravného Cisticino systému muze sniZit emise rozpoustédla a/nebo tvorbu troposférického
ozonu.

3.5.1.2 Tradicni Cisténi rozpoustédly
Cisténi rozpoustédly je mozné provadét pfi pokojové teploté nebo zatepla.

Cisténi pfi pokojové teplot& je mozné provadét ruéné (s hadry, kartadi, postiikem nebo ,proudovym
zpusobem) s rozpou$tédly o nizké toxicité v otevienych laznich nebo v zakrytych systémech.

Cisténi s horkymi rozpoustédly se provadi v uzavienych nebo v &asteéné uzavienych nadobach. Riziko
vzplanuti je zapotfebi pfiméfené eliminovat tim, ze se pracuje pod bodem vzplanuti nebo v inertni
atmosfére.

3.5.1.3 Vodou reditelné Cistici prostiedky

Soucasti nebo dily se mohou distit v nadrzich za pouziti techniky s vodou feditelnymi Cisticimi
nebo odmastovacimi prostiedky, zaloZzenymi na systémech detergentl. Tyto systémy se rovnéz
pouzivaji pro Cisténi podkladi nebo upravovanych dili pro vodou feditelné techniky. PouZiva se fada
chemickych systém(, zaloZzenych na kombinaci detergentu s alkaliemi a dalSimi latkami, v zavislosti
na podkladech a materidlech, které maji byt odstranény.

3.5.1.4 Rugni ¢isténi

K Cisténi se pouZivaji rozpoustédla nebo vodni systémy s detergenty. Mechanické tfeni, Skrabani
nebo drhnuti se provadi kartaci, hadry, brusnymi tampony, ru¢nim nafadim atd. v zavislosti na odolnosti
zneCisténi. Rozpoustédlo se nandsi hadrem nebo kartd¢em z malého zdroje (napf. nédoby), jimky
nebo postfikem (ze zasobniku) nebo v otevfenych laznich. Mohou se pouzivat hadry napusténé
rozpoustédly.
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3.5.1.5 Chemické cisténi odévu

Chemické Cisténi je jakykoli proces Cisténi odévu a textilii za pouZiti chemického rozpou$tédia jiného
nez vody. NejCastéji pouZivanou latkou je rozpoustédlo tetrachloretylen (perchloretylen). Tato latka
se pouziva k Cisténi jemnych tkanin, které jsou pfili§ choulostivé na prani v pracce, tetrachloretylen také
muze nahradit ruéni prani.

Stroj pro chemicke Cisténi je podobny kombinaci domaci pracky a susicky. Odévy jsou umistény v praci
nebo extrakéni komore (dale jako ,ko$* nebo ,buben*), ktery tvofi jadro zafizeni. Myci komora obsahuje
horizontélni, perforovany buben, ktery se otaCi uvnitf vnéjSiho plasté. Plast drzi rozpoustédlo, zatimco
v otacejicim bubnu je umisténo pradlo. Kapacita koSe se pohybuje mezi 10 a 40 kg.

Béhem praciho cyklu je komora napinéna pfiblizné z jedné tretiny rozpoustédlem, otacenim
se promichava odév. Teplota rozpoustédla se udrzuje na 30 °C, pfi vysSi teploté muze dojit k jeho
poSkozeni. Béhem praciho cyklu se rozpoustédio v komofe (obecné znéamé jako klec‘) vede
pfes filtraCni komory a pak se vraci zpét do ,klece®. Tento cyklus pokraCuje po celou dobu prani.
Rozpoustédlo je poté odvedeno do destilacni jednotky, slozené z kotle a kondenzatoru. Kondenzované
rozpou$tédlo se zavadi do separacni jednotky, kde je jakékoli zbyvajici voda oddélena od rozpoustédia
a nasledné se pfivadi do ,Cisté nadrze* pro rozpoustédla.

V pribéhu suSeni se odévy susi v proudu teplého vzduchu (60 — 63 °C), ktery cirkuluje pfes ko§,
¢imz se odpafuji stopy zbylych rozpoustédel po odstfedovani. Teplota vzduchu je fizena tak,
aby se zabranilo poSkozeni odévu. VyCerpany teply vzduch ze zafizeni prochazi pies chladici jednotku,
kde pary rozpou$tédla kondenzuji a vraci se do destilované nadrze rozpoustédla. Modemi stroje
chemického Cisténi pouzivaji systém uzaviené smycky, ve kterém se ochlazeny vzduch znovu ohfeje
a recirkuluje. To ma za nasledek vysokou miru obnovy rozpoustédla a snizeni znecisténi ovzdusi.
V' minulosti chemické Cistirny uvolovaly velkd mnoZstvi perchloretylenu do ovzdusi, protoze byl
povazovan za levny a neskodny.

Po suseni je cyklus kompletni. Deodoracni (provzdusriovaci) cyklus chladi odévy a odstraruje posledni
stopy rozpoustédla, chladny venkovni vzduch cirkuluje pfes odévy, a pak pfes vyparni regeneraéni filtr
vyrobeny z aktivniho uhli a polymernich pryskyfic. Po provzdusnovacim cyklu jsou odévy Cisté.

Dal$i pouzivana rozpoustédia:

e Glykoletery (napf. Rynex) jsou v mnoha pfipadech ucinnéjSi neZz perchloretylen a ve vSech
pfipadech Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi.) V souCasné dobé jsou pro komercni vyuZiti
vhodnéjSi  dipropylenglykoltetrbutyleter ~ (DPTB)  dal§i  glykoleterova  rozpoustédia
nez perchloretylen. Vyhodou vodnych roztok( DPTB produktu Rynex je to, ze se nechovaji jako
typické smési, ale spiSe jako jedna latka. To mj. zvySuje Cisténi za pouZiti béznych destilaCnich
technik.

e Procesy pouZzivajici uhlovodikova rozpoustédla na ropné bazi jsou méné agresivni
nez perchloretylen a vyZzaduji del$i Cistici cyklus.

e Bromovana rozpousStédla umoziuji rychlejSi Cisténi pfi nizSich teplotach a rychlejSi suseni.
Proto jsou vyuzivana jako nova alternativa k nebezpeénym rozpou$tédlim pouzivanym
v minulosti.
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3.5.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

3.5.2.1  Rugni ¢isténi

Emise rozpoustédel mohou byt fizeny:

e omezenim mnozstvi rozpoustédla (napf. méfenim nebo omezenim pouzivaného mnozstvi
v konvi, pouZitim pfedem impregnovanych utérek, atd.);

e pouzitim tékavych rozpoustédel rucné a okamzité pfeliti pouzitého rozpoustédla do uzavfené
nadoby. V pracovnim prostoru, v blizkosti Cisténého predmétu, nesmi byt Zadny nezakryty
povrch tekutého rozpoustédia. Tim se rovnéz snizuje expozice obsluhy. K disposici je vybaveni,
které se sklada z uzavieného sudu s rozpoustédlem, které mize byt Cerpano v pfipadé potieby
pfes staCeci trubici nebo stfikano na Cistény pfedmét v CasteCné uzavieném pracovnim
prostoru nad sudem. Prebytek rozpousStédla stéka zpét do sudu (pfes hrubé Afiltry).
Rozpoustédlo se Cerpa z jeho povrchu, coz umoznuje usazovani necistot. Pokud neni mozné
rozpou$tédlo dale pouzivat, mize se recyklovat;

e pouzitim méné toxickych rozpoustédel, které maji vysoky bod vzplanuti, vysoky bod varu,
nebo nizky potenciél tvorby ozonu.

3.5.2.2 Chemické cisténi odévu

Pro sniZeni expozice rozpoustédel chemického Cisténi by mél byt zvolen komplexni pfistup — kontrola,
technicka opatfeni, pracovni postupy a osobni ochrana. Technickd opatfeni jsou preferovanym
a nejefektivngjSim zplsobem kontroly.

Existuji technologie, které umoznuji sniZit expozici perchloretylenu v chemickém Cisténi. Alternativni
Cistici média, jako napfiklad mokré CiSténi a suché Cisténi rozpousStédly na bazi ropy, jsou efektivni.
Odévy chemicky vycisténé pouzitim perchloretylenu mohou byt vycistény také mokrym Cisténim
pfi kontrole poSkozeni textilie a smrsténi.

Pokud je to mozné, chemické Cistimy by se meély nachazet v samostatné stojicich budovach,
aby se sniZilo riziko znecisténi pfilehlych bytovych doml nebo obchody s potravinami.

V samotnych Cistirnach by stroje na chemické Cisténi mély byt izolovany od ostatnich oblasti ¢innosti.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina emisi perchloretylenu vznikaji na stroji, izolace zaméstnancu od stroju
chemického Cisténi snizi expozici.

Spravna Udrzba je dlleZita pro snizeni expozice a zvySeni Zivotnosti a vykonu stroje. Udrzba by méla
byt provedena spravné, aby se zabranilo naruSeni chodu stroje, coZz vede ke zvySeni expozice
rozpou$tédel. Pro snizeni expozice rozpoustédel je dllezité zajiSténi systéml rekuperace par v dobrém
provoznim stavu a kontrola kapalnych a plynnych Unik( na potrubi a na stroji.

Pracovnici by méli nosit osobni ochranné prostfedky (rukavice, bryle, respiratory), které zabrani
pusobeni perchloretylenu pfi ¢innostech udrzby.

Spravné vétrani v Gistimé reguluje pracovni expozici perchloretylenu. Rizené vétrani by mélo byt
dosazeno tim, Ze se zachyti a odstrani zneCisténi pfimo u zdroje (mistni vétrani) nebo dojde ke zfedéni
koncentrace znecisténi, nez doséhne dychaci zény pracovnika (obecnd ventilace). Mistni vétrani
by mélo byt pouzito v €istirnach chemického ¢isténi ke snizeni expozice pracovniku pfi strojni nakladce
a vykladce a pfi provadéni udrzby. Stoje chemického CiSténi s integrovanym vyfukovym systémem
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by mély vést do zafizeni obsahujiciho aktivni uhli za ucelem zpétného ziskani par rozpoustédel.
Celkové vétrani by mélo byt pouZito pro pfidani Cerstvého vzduchu nebo odvadéni vzduchu. K upiné
vymeéné vzduchu by mélo dochazet v pracovni mistnosti kazdych 5 minut.

Koncoveé techniky k omezovani, pfipadné odstranovani emisi VOC, které jsou vyuzitelné také pro vySe
uvedené techniky a postupy, jsou uvedeny v kapitole 4.

3.5.3 Dosahované emisni Urovné

Pro chemické Cisténi je v REZZO 2014 uvedeno celkem 186 zdroju. Emisni koncentrace VOC
byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m?)

MIN emisni koncentrace 1,1
MAX emisni koncentrace 7368,5
primérna dosahovana koncentrace 2259,2
median emisnich koncentraci 8335
podil zdroju dosahujicich prdmérné emisni koncentrace 0,7
75% kvartil emisnich koncentraci*** 3012,13
95% percentil emisnich koncentraci*** 6497,23

* Znamend, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykézalo koncentrace nizsi, neZz uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 — 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykédzalo koncentrace vy33i, nez uvedend hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vysSich, nez uvedena hodnota.
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3.6 Aplikace natérovych hmot, véetné kataforetického nanaseni, nespadaji-li pod €innosti
uvedené v bodech 9.9. az 9.14., s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel
od 0,6 t/rok (kod 9.8.)

Kovy a plasty jsou upravovany, aby se zménily jejich povrchové vlastnosti: dekoracni a odrazové,
zvySila se tvrdost a odolnost k odéru, zajistila se korozni ochrana a jako zéklad ke zvySeni pfilnavosti
dalSich dprav jako je nanaSeni natérovych hmot nebo fotocitlivych poviaki pro tisk. Plasty,
které jsou levnéjSi material a snadnéji se odlévaji nebo lisuji, si uchovavaji své vlastnosti,
jako jsou izolaéni vlastnosti a pruznost, zatimco povrch miZe ziskat vlastnosti, jaké maji kovy.

Primysl povrchovych Uprav kovl a plastl ma vyznamnou ulohu v prodlouzeni Zivotnosti kovd,
napf. automobilovych karoserii a konstrukEnich materiald.

V8echny povrchové Upravy, s nékolika vyjimkami, vyZaduji néjaké pfedUpravy (napf. odmasténi),
dale nasleduje minimalné jedna hlavni ¢innost (napf. nanaseni natérovych hmot) a kone¢né suseni.
VSechny procesy byly vyvinuty pro dily zavéSené na ramech nebo zavésech; nékteré procesy jsou také
provadény na dilech v rotujicich bubnech, a nékolik procesu povrchovych uprav se provadi na svitcich
nebo pasech podkladového materialu.

3.6.1 Pouzivané techniky a postupy
3.6.1.1 Povrchové Gpravy zemédeélskych a stavebnich stroji

Bézné problémy vSech typu povrchovych prav zemédélskych a dalSich stroju:

e sloZité a objemné trojrozmérné predméty,

e relativné silné kovové platy, které jsou zpracovany fezanim laserem, svafenim, atd.,

e nutnost preduprav za Ucelem zpracovani hrubych hran, zbytkd, rzi a oleje na kovovych
povrsich,

e rozmanité podklady (ocel, lity kov, dfevo, termoplasty, duroplasty, plasty zpevnéné viakny,
prefabrikované Casti),

e moznost vzduchového, air-mix a bezvzduchové (airless) nanaseni, elektrostatického nanaseni,
ponorem, nebo/a elektroforetickym nanasenim,

e omezené podminky vypalovani kvili hmotnosti nebo prefabrikaci ¢asti citlivych na teplo,

e jedna hlavni barva vrchniho laku (typicka pro znacku) a nékolik malo dalSich barev (design),

e jednovrstvé nebo dvouvrstvé systémy (pIni€ plus vrchni lak na viditelné vnéjSi povrchy,
nebo jednovrstvé vrchni laky),

e vysoka kvalita provedeni protikorozni ochrany (hrany), lesk a stalobarevnost, chemickou
odolnost, pfilnavost, atd.

Ve stfedni Evropé zahrnuje typicky proces pro velké stroje s vlastnim pohonem (kombajny, sazeci
a sklizeci stroje brambor) elektroforetické nanaeni (jednovrstvy anodicky nebo katodicky plnic)
a aplikaci vrchni natérové hmoty (dvouslozkové vysokosusinové rozpoustédlove, aplikované stfikanim
na nékteré plochy povrchu, nebo vrchni natérova hmota vodou feditelna aplikovana ponorem).

PlniCe a jednovrstvé vrchni natérové hmoty musi pokryt vSechny &asti stroju. Diky slozité strukturfe
pfedmétl je preferovanym postupem ponor €asti pfed smontovanim, ktery mize byt automatizovan.
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Pokud z divodu nizké kapacity nejsou k dispozici zafizeni, ktera jsou z hlediska investic netinosna,
je pfipustna aplikace stfikanim s nékterymi nedostatky v kvalité. Pro vnéjSi povrchy se pouziva
elektrostatické nanaseni.

Nové technologie

PIni¢: pro stfikani: dvousloZkovy, rozpoustédlovy nebo vodou feditelny na bazi epoxidu;
nebo pro konvencni nebo elektroforetické nanaseni: vodou feditelné povlaky; pryskyfice jsou hlavné
polybutadien (anaforeticky povlak) nebo epoxid.

Jednovrstvy vrchni povlak: pro konvencni a elektroforetické nanaseni jsou k dispozici vodou feditelné
povlaky; pryskyfice jsou zejména akrylatové z divodu pozadavku UV stability.

Vrchni laky: pro stfikani: isokyanaty tvrzené akrylatem/polyesterem (stfedni obsah suSiny,
vysokosusinové, nebo vodou feditelné) nebo jednoslozkové akrylaty (vodou feditelné, vypalovaci
vysokou teplotou); pro tradiéni ponorové nanaseni: polyesterové nebo akrylatové povlaky (vodou
feditelng). Usp&3né jsou pouzivany praskové poviaky.

Obvykle se pouziva pouze jednobarevny pIni¢ a maximalné ¢tyfi barvy vrchniho povlaku. Technicky
a ekonomicky vyhodné jsou michaci stroje pro dvouslozkové natérové hmoty a to jak pro epoxidovy
pInic, tak pro isokyanaty tvrzené vrchni laky.

3.6.1.2 Povrchové lprava dalSich kovovych povrchi

Rada kovovych povrchi je povrchové upravovana z divodi protikorozni ochrany a/nebo dekorativnich.
Jedna se o kone¢né vyrobky (napf. Cistici stroje) nebo jednotlivé dily, které jsou soucastmi dalSich
vyrobkd, napf. motorové bloky pro automobily. Nejsou zde detailné uvedeny jednotlivé typy vyrobkd,
ale pouze priklady:

e kovovy nabytek, napf. nabytek a zafizeni pro kancelare, nemocnice, atd.,

e zafizeni pro domacnost, napf. bila technika: lednice, pracky, atd.,

e strojirenské vyrobky, soucasti, skfiné, napf. transforméatorové skfiné,

e automobilové soucasti, napf. bloky motorli, soucasti stéracu, chladiCe, brzdové desticky,

hlinikové ramy,
e konstrukéni prvky, napf. obkladové panely, ramy dvefi a oken, topné télesa, radiatory.

Toto je skupina Cinnosti zafazena v SED mezi ,ostatni povlaky*“.
3.6.1.3 Povrchové tpravy plastovych vyrobku

Obecné musi byt do primyslového procesu lakovani plastovych vyrobk( zafazeny tfi postupy:
e pfiprava povrchu,
e sloZeni natérového systému,
e systém povlaku a zpUsoby nanaseni.

Priprava povrchu

Pfed povrchovou upravu musi byt provedena preddprava povrchu napf. pro zvy$eni pfilnavosti povrchu
(zvI&sté pfi nandSeni vodou feditelnych systéma), pro aktivaci povrchu, pro zvySeni elektrické vodivosti
povrchu (napf. pfi pouZiti elektrostatickych zplGsobl nanaSeni) nebo pro snizeni vad povrchu,
napf. vytvofenych pronikanim jednotlivych sloZek plastu. Obvykly zplGsob pfedupravy zahrnuje
chemické pfedupravy v l&zni; upravu plamenem, plasmové procesy; metodu elektrického vyboje
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(korona techniky), a fluoridizaci, ktera poskytuje vyhody jednovrstvého povlaku a umozZriuje delSi dobu
skladovani dilt pfed naslednym lakovanim.

Slozeni natérového systému

V zavislosti na specifickych pozadavcich mohou byt nutné dvé, tfi nebo Ctyfi vrstvy natéru. Podle typu
plastového materidlu mize byt také nejprve nanaSen podkladovy natér. Na povrch zvlasté
problematickych plastd, jako je polypropylen je nutné nanaset dodateény zakladni natér. Pro mékéené
PVC nebo mékcenou PUR pénu je potfeba nanést isolacni nebo inhibujici podkladovy natér k zamezeni
migrace zmeékcovadel. Pro vyrovnani povrchovych nerovnosti se pridava elasticky tmel. Vrchni natér
je jedno nebo dvouvrstvy, a je také elasticky.

Natérovy systém a zplsob aplikace
Volba natérového systému a zplsobu aplikace zavisi na koneéném pouziti. V Némecku jsou pfedevsim
pouzivany jedno a dvouslozkové systémy na bazi PUR a jednoslozkové natérove hmoty na bazi
akryl-melaminu. Jsou pouzivany i vodou feditelné systémy, systémy vytvrzované UV zafenim
a praskové povlaky.
Pro nanaseni kapalnych natérovych hmot se obvykle pouZiva vysokotlaké stfikani. Podle geometrie
soucasti je ucinnost nanadeni 20 az 40 %. Pro nékteré aplikace se bézné pouziva metoda HVLP
s uc€innosti okolo 25 - 50 %. ZvySuje se pouZivani automatizace, coZ umoZfiuje dosazeni
rovhomernéjsi tloustky vrstvy nez pfi manualnim nanaseni.
Je mozné pouzivat i elektrostatické zplsoby nanaSeni, ale ty byly aZz dosud pouzivany pouze
pro vicevrstvé systémy. Pfi tomto zpusobu povrchové Upravy je nanasen béznymi stfikacimi pistolemi
elektrovodivy podkladovy natér, na ktery je Casto dale nanaSen zakladni natér, rovnéz nanaseny
stfikacimi pistolemi. Transparentni natér mize byt nandSen elektrostaticky (napf. rotacnimi zvonky).
Uginnosti nanaSeni mize byt znatné zvy$ena pouzitim elektrostatickych metod, napf. pfi pouZiti
rotaénich zvonk( m0Ze byt G¢innost nanaseni az 85 %. V nékterych pfipadech Ize dosahnout pouze
50 - 60 % ucinnosti nanaeni (napf. v pfipadé sloZitych dili pro automobilovy primysl,
napf. u plastovych podkladu s nizkou vodivosti). Tyto elektrostatické techniky nanaseni vSak nemohou
byt pouZity pro jednovrstvé povlaky, je nutné nanést elektrovodivy podkladovy natér.
Suseni a vytvrzovani je vzhledem k tepelné citlivosti podkladu obecné provadéno pfi teploté maximalné
80 °C. Ale v nékterych pfipadech se dosahuje teploty az 135 °C a vytvrzovani probiha pfi teploté
az 110 °C. U nékterych plastd muize vytvrzovani UV zafenim a elektronovym paprskem zpusobit
zezloutnuti svétlych barevnych odstind.
Pro nana3eni povlakl se pouzivaji nasledujici stfikaci kabiny a techniky:

e jednoduché stfikaci kabiny,
stfikaci kabiny s pfisouSenim,
stfikaci kabiny s mokrym odlu¢ovanim,
stfikaci kabiny se suchym odlu¢ovanim,
stfikaci kabiny s technikou odlu¢ovani vodni emulzi,
stfikaci kabiny pro nan&$eni laku-do-laku.

3.6.1.4 Lakovani narazniku

Priprava povrchu

Pro pfipravu povrchu mohou byt pouzity riizné zpusoby, ale v jednom vzorovém zafizeni jsou narazniky
¢istény manualné smési vody a isopropanolu (5 % isopropanolu ve vodg), a poté jsou suseny v béznych
susarnach. V pfipadé pouziti rozpoustédlové zakladni natérové hmoty se stfedni hodnotou suSiny mize

33

Zpracovani referenénich dokument( o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* B
v ZIVOTNI PROSTREDI S Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

byt obsah rozpoustédia az 70 %. Casto je &isténi provadéno automaticky postfikem vodou, a souéasti
postupné prochazeji riznymi zénami, napf.:

e prvni odmastovani vodnym alkalickym Cisticim prostfedkem,

e oplach vodou,

e druhé odmastovani slabé alkalickym Cisticim prostfedkem,

e oplach vodou,

e konecny oplach deionizovanou vodou.
Cisténi postiikem vodou a chemickymi prostfedky je mozné u polypropylénovych naraznikii nahradit
ruénim otirani naraznikl textiliemi napusténymi rozpoustédlem. V jednom vzorovém provozu byly
narazniky CiStény rucné se smési voda-isopropanol (podil isopropanolu je 5% hmot.) a poté suSeny
v konvekenich suskach.
Obvykle se pro sniZeni spotfeby vody pouziva kaskadovy oplach. Voda vynaSena dily mize byt pouzita
k nahradé ztrat vypafovanim v procesu odmastovani. Také deionizovana voda mize byt zpétné
pouZzivana v uzavieném okruhu. Tato opatfeni umoznuji pfipravu povrchu téméf bez vzniku odpadnich
vod (s vyjimkou odpadnich vod vznikajicich pfi pravidelném ¢idténi nadrzi). Po Cisticim procesu jsou dily
ofoukany, suSeny a chlazeny. Pfi pouZiti béZné suarny, neni potfeba chladici jednotky.
Po susSeni je povrch obrabéného dilu obvykle aktivovan upravou plamenem nebo plasmovou ionizaci.
Soucasti zhotovené z polyuretanu neni nutné nasledné upravovat.

Aplikace natérového povlaku

Obecné jsou na narazniky nandSeny ffi vrstvy povlaku tvofené podkladovym, z&kladnim
a transparentnim natérem. Natér je nanaSen automaticky nebo manualné elektrostatickym stfikani
nebo stfikanim HVLP pistolemi. Nejprve je na plastové soucasti nanesen zakladni natér. Zakladni natér
muUZe byt rozpoustédlovy (napf. dvouslozkovy rozpoustédliovy podkladovy natér) nebo vodou feditelny
zakladni natér. Pfed nanasenim naslednych vrstev musi byt zakladni natéry suSeny (napf. v susicich
zonach cirkulujicim vzduchem pfi 80 °C). Podkladovy natér je nanaSen stejnym zplsobem jako
zakladni natér. V pfipadech kdy se pouziva podkladovy natér o stfednim obsahu suSiny, mize byt podil
rozpou$tédla az 70 %. Jako podkladové natéry jsou pouZity jednoslozkové natérové systémy, vodou
feditelné nebo rozpoustédiové. Po naneseni natéru dochazi k nanaSeni a k vytékani bézného
rozpoustédloveho dvouslozkového transparentniho natéru. Lze pouzit i techniku nanaseni
mokry-do-mokrého, aby se odstranily poZadavky na mezioperaéni suseni.

Po vytékani jsou vrstvy natéru suSeny v suSarné. Odsavany vzduch s obsahem rozpous$tédia
pochazejici z vytékavaci zény a suSaren je spolecné odvadén do jednotek spalovani. Dosazena
ucinnost muze byt vy$Si nez 95 — 99 % (v zavislosti na kapacité spalovaci jednotky). Napf. pfi pavodni
koncentraci 277 mg C/m3 v odsavané vzduSiné se ve vyCiSténém plynu snizi koncentrace
na 25 mg C/m3. Cisténi prestfiku je provadéno mokrou vypirkou.

Podobné techniky jsou pozivany napf. pro lakovani krytl kol, lakovani volantl, lakovani reflektord
nebo lakovani skfini TV a hi-fi pfistroji a pocitacu.
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3.6.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

3.6.2.1 Povrchové lpravy zemédélskych a stavebnich stroj

Emise do ovzdusi

Odpadni plyn ze stfikacich kabin a suaren je upravovan spalovanim; ve vycisténém plynu je dosazeno
koncentrace 20 mg C/m3. Emise VOC jsou priméarné z difuznich zdrojd, jako jsou vytékaci zény,
umisténé pfed vstupem do susaren.

Zpracovani odpadnich plyni
Bézné pouzivané techniky:
e rozpoustédla v odpadnich plynech ze su$aren jsou odtahovana, redukovana a likvidovana,
v zavislosti na vykonu zafizeni a urovni emisi;
e systémy suchych filtrl; pouziva se ,suché odstrariovani* Castic natérové hmoty;
o elektrostatické filtry; pouZiva se ,suché odstrariovani* ¢astic natérové hmoty.

3.6.2.2 Povrchové tiprava dalSich kovovych povrchi

Tato skupina €innosti produkuje NMVOC vznikajici z natérovych hmot obsahujicich rozpoustédia,
fedidel a Cisticich rozpoustédel. Emise NMVOC z této oblasti se mohou v jednotlivych zemich znacné
li8it. V roce 2000 byla v EU25 troven emisi NMVOC (podle modelu RAIS) 543,8 kt, pfedstavujici 5,9 %
celkovych emisi NMVOC: Pro spotiebu 1601 kt natérové hmoty na celou €innost primérny emisni faktor
okolo 339,6 g NMVOC/kg znamena, ze emise z tohoto odvétvi jsou v EU25 iz ¢asteCné zpracovany
(nezmendené emisni faktory jsou v rozsahu mezi 690 a 750 g/kg natérové hmoty v souladu
s podskupinou).

Vzhledem k rozsahu této prumyslové skupiny neni mozné uvadét podrobné daje o spotiebé a emisich.
Tyto Udaje zavisi na:

typu pouzivané aplikaéni metody,

typu zavedené koncové techniky,

typu vyrobkd,

objemu vyroby.

3.6.2.3 Novy vicevrstvy natérovy systém pro lakovani hlinikovych rafki/kol

V novych provozech pro vyrobu hlinikovych kol jsou zavedena nasledujici opateni:
e nahrada predupravy Sestimocnym chromem systémem bez obsahu tézkych kovd,
e nahrada rozpoustédlovych natérovych hmot praskovymi hmotami (akrylové pryskyfice),
e nahrada rozpoustédlovych metalickych natérovych hmot vodou feditelnymi metalickymi
natérovymi hmotami pro snizeni emisi VOC.

Soucasné dosahuje vybrany proces vysokych technickych parametr stejné jako poZadavkud na kvalitu
ze strany odbératelt a muize byt ekonomicky optimalizovan.

Tato technika ma nasledujici pfinosy:
e ukonCeni pouzivani Sestimocného chromu,
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e pfi pouZiti vodou feditelnych natérovych hmot pro metalické vrstvy v kombinaci technik
nanaseni rychle rotujicimi zvonky a HVLP se dosahuje ucinnosti nanaseni 80 %,

o pradkové natérové hmoty pro vytvareni zakladniho natéru dosahuji U¢innosti nanéseni 98 %,

e akrylové prasSkové natérové hmoty pro vytvareni vrchniho natéru dosahuji u€innosti nanaseni
98 %,

e emise VOC se sniZily o cca 94 %.

3.6.2.4 Povrchové upravy plastovych vyrobku

Emise

Povrchova Uprava plasty je jednou z innosti zafazenych do primyslovych aplikaci natérovych hmot.
Tato skupina Cinnosti emituje NMVOC, které vznikaji pfi pouZiti natérovych hmot obsahujicich
rozpoustédla, fedidla a Cistici rozpou$tédla. Emise NMVOC z této oblasti mohou byt v jednotlivych
statech znacné odliSné. V roce 2000 v ramci EU25 (podle modelu RAINS) Cinily emise NMVOC
543,8 kt, coz pfedstavuje 5,9 % celkovych emisi NMVOC. Pii celkové spotfebé 1601 kt natérovych
hmot je primérny emisni faktor okolo 339,6 g NMVOC/kg spotfebované natérové hmoty. To znamena,
Ze emise z této oblasti jsou v EU jiz Castecné zpracovavany (emisni faktory nezpracovavanych emisi
jsou v rozsahu mezi 690 a 750 g/kg natérové hmoty podle podoblasti).

Lakovani krytt kol

VzduSina odsavana ze stfikacich kabin, suSéaren a vytékacich zon je vedena do spalovaci jednotky,
kde se ve vycisténém plynu dosahuje koncentrace 20 mg C/m?. Cistici proces je provadén vodnymi
alkalickymi Cinidly.

3.6.2.5 Vodou reditelné natérové hmoty

Vodou feditelné natérové hmoty mohou byt nanaseny jako zékladni povlak, podkladovy poviak a nékdy
jako transparentni povlak. Bézné se pouzivaji nasledujici vodou feditelné natérové systémy:

e jednoslozkova akrylatova disperse: 5 % hm. organického rozpoustédia,

e dvousloZzkovy PUR systém: 10 — 15 % hm. organického rozpoustédia,

e dvousloZkova epoxy pryskyfice: 5 % hm. organického rozpoustédla.

Napf. pfi nanaSeni natérovych hmot na narazniky mize byt pouZitim vodou feditelného podkladového
natéru snizeno mnozstvi pouzitych rozpoustédel na 48 %, coz vede také ke sniZeni emisi rozpoustédel
podle zpusobu lakovani narazniku.

Pfi vyrobé soucastek dopravnich prostfedki jiz jsou vodou feditelné laky pouzivany jako pinidla
a zakladni povlaky, napf. na narazniky a kryty kol. Pouziti vodou feditelnych natérovych hmot mize vést
k omezeni nékterych mechanickych vlastnosti plastl. Pro lakovani TV, hi-fi a poCitatovych krytd
jsou bézné sériové pouzivany vodou feditelné natérové hmoty. V pfipadé volantl jsou v souasné dobé
ve zkuSebnim provozu vodou feditelné natérové hmoty aplikované vylévanim do forem. Prvni vysledky
naznacuiji, Zze ve srovnani s béznymi systémy budou zapotiebi mirné delSi doby vysouSeni a tudiz
zaClenéni do stavajicich procesu by mélo byt mozné.

Zbyva vS8ak otdzka zaclenéni vodou feditelného transparentniho povlaku (obsah susiny 50 %,
organického rozpoustédla 13 %). Vyrobky jsou formulovany a ovéfovany, avSak dosud nejsou
schvaleny a komercionalizovany. To by mohlo napfiklad vést k dalSimu snizeni VOC emisi 0 50 t/rok.
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3.6.2.6 Uprava odpadni vzdusiny

Pro upravu odpadni vzdusiny jsou pouzivany tyto techniky:
o elektrostaticky filtr,
e venturiho systém odlucovani,
e mokra vypirka.

Uprava odpadni vzdusiny ze stfikacich kabin

Muze se provadét zachyt a Uprava odpadni vzdusSiny z lakovacich kabin. Zachytem a upravou odpadni
vzdusiny z lakovacich kabin miZe byt dosaZeno U¢inného sniZeni emisi VOC.

Tento systém je relativné malo G¢inny vzhledem k velkym objemim vzdusSiny, které je nutné upravovat
a k relativné nizké koncentraci VOC, pfedevsim pfi ruénim nanaseni, kde jsou z diivodl ochrany zdravi
a bezpecnosti prace vyzadovany vysoké objemy vzdusiny.

Koncentrace a recirkulace odpadnich plynti ze stfikacich kabin

Néktefi vyrobci plastovych vyrobkd stale davaji pfednost pouZiti rozpoustédiovych natérovych hmot.
Dlvodem jsou specifické technické pozadavky (napf. charakteristiky plastovych podkladd, technické
pozadavky zakaznika, pfizplsobivost pouziti, moznost pouZiti techniky mokry do mokrého).

Pro dosaZeni nizkych emisi rozpoustédla se v primyslu lakovani plastd koncentruji toky odpadniho
plynu externé v rotujicich absorbérech. Rovnéz se ve stfikacich kabinach s automatickym nanasenim
povlaku pouzivaji vnitfni recirkulace.

Vzduch odCerpavany ze stfikacich kabin (typicky 40 000 az 80 000 m3/h) je po intenzivni filtraci
recirkulovan (typicky venturino mokré pracky a v nasledném kroku filtrace), ¢imz se docili koncentrace
Castic pod 0,1 mg/m3 za UCelem zamezeni optickych defekti na povrchu pfedméti. Opétovnym
zahfivanim odtahu za vihkymi prackami je mozné docilit stabilnich klimatickych podminek (okolo 70 %
relativni vihkosti). Aby se doséahlo recirkulace 90 az 95 % objemu vzduchu, zvySi se koncentrace
rozpou$tédla ve stfikacich kabinach 10x nebo 20x (typicky z 250 mg/m?® na 2,5 g/m3). Je zapotfebi fidit
koncentraci rozpous$tédla z duvodu bezpelnosti (aby zlstala hluboko pod spodni mezi vybu$nosti)
a technickych divodu (vliv na odpafovani rozpoustédla z vyrobk(). 5 — 10 % objemu vzduchu
se vypousti. Nizka koncentrace vzduchu a vysoka koncentrace rozpoustédla jsou dobrymi vychozimi
body pro pouZiti spalovaci technologie (termické oxidace).

Recirkulace toku vzduchu se zvySenou koncentraci rozpoustédla je vhodna pouze pro zafizeni,
ktera umoziuji efektivni uzavieni stfikacich kabin (malé otvory pro vstup a vystup), kde je stfikani
provadéno pomoci automatickych zafizeni a dale pro vyrobky bez vnitfnich dutin. Neni tudiz vhodné
pro karoserie automobill, kabiny nakladnich aut a podobné prfedméty. Ve vhodnych podminkach
je mozné dosahnout 90% snizeni emisi VOC.

Termické spalovani

Jestlize se pouzivaji rozpoustédlové povlaky natérové hmoty, odpadni plyn ze suSaren se obvykle
zpracovava ve spalovaci jednotce; odpadni plyn z lakovacich kabin se bézné ve spalovaci jednotce
nezpracovava. Ale pfi lakovani krytd kol konvenénimi rozpoustédiovymi natérovymi hmotami, je odpadni
plyn ze stfikacich box(, suSaren a vypafovacich zén veden do spalovaci jednotky, a tak je dosazena
koncentrace vycisténého plynu 20 mgC/ms3. Zachyceny odpadni plyn ze susaren ¢ini pouze 10 — 30 %
z celkového mnozstvi emisi VOC.
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3.6.3 Dosahované emisni GUrovné

Pro aplikaci natérovych hmot, vCetné kataforetického nanaSeni, nespadaji-li pod Cinnosti uvedené
v bodech 9.9. aZ 9.14., s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok je v REZZO
2014 uvedeno celkem 1128 zdrojl. Emisni koncentrace VOC byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m?)
MIN emisni koncentrace 0,2
MAX emisni koncentrace 528,0
primérna dosahovana koncentrace 27,8
median emisnich koncentraci 23,7
podil zdroju dosahujicich prdmérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace* 1,26
10. nejvétsi koncentrace™ 157,20
75% kvartil emisnich koncentraci*** 35,28
95% percentil emisnich koncentraci*** 50,42

* Znamend, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykézalo koncentrace nizsi, neZz uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 — 9.

** Znamena, Zze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy3Si, neZ uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl poget méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, ze 3 Ctvrtiny zdrojl dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedena hodnota.

38

Zpracovani referenénich dokument( o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* B
v ZIVOTNI PROSTREDI S Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
*

3.7 Natéry drevénych povrchii s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel
od 0,6 t/rok (kod 9.9.)

3.71  Uvod

Dle informaci z REZZO je v CR 196 zdroju této kategorie.

Pro natéry dfevénych povrchi je charakteristické velké mnoZstvi malych truhlaren a drobnych
dfevovyrob pouzivajicich k povrchovym upravam mofidla, laky, a barvy s obsahem VOC. Nejmensi
vyroby nemaji k povrchovym Upravam zadné zvlastni vybaveni, barvy a laky se nanasi $tétcem nebo
navalovanim pfimo na dilnéch.

Velké zdroje zneCisténi z této skupiny predstavuji napfiklad sériové vyroby lakovaného nabytku.

Dale jsou popsany procesy a technologie ve zdrojich znecisténi ovzdusi spotfebovavajici 0,6 — 200 t
VOC.

3.7.2  Pouzivané techniky

Nanaseni natérovych systému na dfevo a dfevéné materidly zahrnuje:
e predupravu dievéného povrchu

aplikaci podkladového natéru

aplikaci vrchniho natéru

aplikaci barvy

vytékani a suSeni/vytvrzovani.

Nanaseni natérovych systémdi na dfevo a dievéné materialy zahrnuije:
e predupravu dievéného povrchu

aplikaci podkladového natéru

aplikaci vrchniho natéru

aplikaci barvy

vytékani a suSenilvytvrzovani.

Podle poZadované struktury povrchu (tj. oteviené nebo uzavfené pory) se musi pouzivat riizné natérové
systémy. V pfipadé, Ze ma byt viditelna textura dfeva, napf. u masivniho dfeva nebo u lesklého povrchu
dfeva, jsou pouzivany bezbarvé natéry (transparentni natéry), oleje a vosky. Napf. panely se strfedni
hustotou viaken (MDF panely) jsou natfeny pigmentovanymi natérovymi hmotami pozadovaného
barevného odstinu. Jestlize jsou pouzivany pigmentované natérové hmoty, je pfed nanesenim
podkladového natéru nanesena bariérova vrstva, ktera omezuje pronikani natérové hmoty
do dfevéného podkladu a umozriuje jednotnéjsi vrstvu aplikovaného natéru.

Preduprava dievéného povrchu

Vzhledem k nepravidelnému ristu a ménici se struktufe povrchu a vzhledem k rozdilnym obsahtm
urCitych latek, jako jsou pryskyfice nebo vosky, je vlastni pfediprava lakovaného povrchu velmi
dalezita. Tato pfedUprava muze zvyraznit rizné vlastnosti povrchu dfeva, jako je existujici jednotnost
povrchu, odstranéni stop po zpracovani, Uprava barevnych rozdilli, nerovnosti, postaveni vlaken,
prasklin a suku, vihkosti dfeva.

Brouseni
Pro ziskani idealniho vysledku natiraného povrchu musi byt dfevo a dfevéné materialy po naneseni
podkladového laku nebo po mofeni nebo naneseni dalSi vrstvy natéru obrouSeny, protoZze reakci
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s kapalinou je zplsobeno postaveni vlaken dfeva. Tento druh chovani dfevéného povrchu je zviasté
vyrazny, kdyZ jsou pouzivany vodou feditelné natérové systémy.

Mofteni

Cilem mofeni je zména barevného odstinu dieva na tmavsi odstin. Struktura dfeva a porl zUstavaji
stejné. Podle typu morfeni se znacné liSi doba suSeni. Mofidla jsou suspenze pigmentd nebo roztoky
barviv ve vodé nebo v organickém rozpoustédle.

NanaSeni se provadi manuélné (houbou, kartd€em, valcem, stfikanim), nebo automatizované
(automatizované stfikani, nanaseni valci, valce z pénové gumy). Nasledné suseni se provadi za bézné
teploty nebo v konvencnich susarnach, rovinnych susarnach nebo proudovych susarnach.

Glazurovani

Moderni glazury jsou kapalné povlaky na dfevo na bazi lakovych pryskyfic. Materidly maji dobrou
penetraci do dfeva a Casto obsahuji vytésiovace vody a prostfedky proti plisnim a houbam. Mohou byt
bezbarvé nebo mohou obsahovat pigmenty riznych barevnych odstind. Pro vnéjSi a vnitfni pouZiti
se pouzivaji rozdilné materialy. Pro vnitfni pouZiti jsou vhodné jak glazury bez fungicidl, tak bezbarvé
glazury na dfevo.

Béleni

Béleni obecné vyjasriuje barvu dreva. Nékdy je tfeba proces béleni nékolikrat opakovat, napf. pfi pouziti
javorového dfeva. Pro béleni se pouziva peroxid vodiku (30 — 35 %) s rGznymi pfisadami nebo zareni.
Doba plsobeni musi byt pfizplsobena pozadovanému efektu. Aby nedo$lo ke vzniku puchyfi
zplsobenému kyslikem pfi béleni, je potfeba G¢inné suSeni. Béleni se také pouziva pro dfeva na svétle
nestabilnich barev, jako je tfeSen a ruzové dievo. Po béleni se pouziva mofeni s pigmenty vysoce
odolnymi svétlu pro ziskani puvodni barvy dfeva. Jsou-li pouzity PUR natérové systémy, vytvrzovaci
prostredek musi byt odolny proti peroxidim.

Aplikace podkladového natéru
Material podkladového povlaku musi byt vhodny k brouseni. Zpusoby aplikace zahrnuiji:
e stfikdni (manualni nebo automatizované)
e nanaSeni valci
e polévani
e ponor

Po suseni pfeduprav dochazi pfed vlastnim nanasenim bezbarvého podkladového povlaku k brouSeni
(brusnym materidlem s pfisluSnou velikosti zrn). Poté se provadi dalSi brouSeni povrchu
pfed nanaSenim vrchniho natéru. V nékterych pfipadech je dfevéna struktura tisténa pfimo
na podkladovy natér. Jako podklad se pouzivaji hlavné dyhy, popf. lakovany povrch miZe uz obsahovat
barevny podkladovy povlak/vyrovnavaci tmel.

Aplikace vrchniho natéru
Pro povrchové Upravy dfeva a dfevénych materialQ, stejné jako textilii a kiZe, se pouzivaji: natérové
hmoty, folie nebo predtisténé povlaky. Nékteré specifické povlaky jsou:

e nitroceluldzové natéry (NC)

e natéry vytvrzované kyselinou

e polyuretanové natéry (PUR)

e nenasycené polyesterové natéry (UP)
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o alkydové natéry/ glazury
e kombinované natérové systémy

Aplikace natérovych hmot
Pro dfevo a dfevéné materialy se pouzivaji nasledujici metody nanaseni:
e Lakovani, nanaseni valcem
e Rucni stfikani (Castecné také s pouZitim elektrostatickych technik)
o Automatizované stfikani (CasteCné také s pouzitim elektrostatickych technik)
e Automatizované stfikani s nebo bez recyklace prestfiku (Castecné také s pouZzitim
elektrostatickych technik)
Tmeleni vyrovnavacimi tmely
Polévani
Ponor/zaplavovani
Potisk

Vytékavani rozpoustédel a susenilvytvrzovani

SuSenilvytvrzovani vrstvy natéru vyzaduje intenzivni vytékavani rozpoustédel.
Nékteré pouzivané procesy suseni:

VolIné vytékavani/suseni venku nebo v mistnosti

Cirkulaéni susarny s odvih¢ovanim

Konvekeni susarny

Suseni a vytvrzovani zafenim (UF, IC)

Kone€na uprava povrchu pevnymi materialy
Tyto pevné materialy mohou to byt dyhy, plechy, papiry nebo laminaty.

Dyhy

Dyhy jsou tenké platy dieva o tloustce okolo 0,5 - 2 mm, jsou pfilozeny na zakladni desku a vystaveny
teploté a tlaku v lisu. Jako standardni lepidla jsou pouzivdna mocovinoformaldehydové (UF) pryskyfice
a polyvinylacetatova (PVAC) lepidla.

Plechy, papiry a laminaty

Plechy, papiry a laminaty jsou pfipevnény na zakladni desku pomoci riznych lepidel, dale jsou
vystaveny teploté a tlaku uzitim povrchového lisu, membranového a valcového lisu. Tento proces
se nazyva laminovani. Standardni lepidla pro dekorativni papiry a plechy jsou slozena
z ethylenvinylacetatového kopolymeru (EVA) a lepidla pro laminovani z mo&ovinoformaldehydovych
(UF) pryskyfic a polyvinylacetatovych (PVAC) lepidel.

Lepidla a klihy

PVAC lepidla obsahuji vodu, polyvinylacetatova pojiva a organicka rozpoustédla UF pryskyfice obsahuiji
mocovinoformaldehydovou pryskyfici, vhodna pinidla, katalyzatory a vodu. EVA lepidla obsahuiji
ethylenvinylacetatovy kopolymer, vodu a v nékterych pfipadech i organicka rozpoustédia.
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Konvenéni rozpoustédlové systémy

Klasickym rozpoustédlovym lakem pro nabytek je nitrocelulozova natérova hmota, nicméné bézné jsou
pouzivany téz polyesterové, alkydové, a polyuretanové natérové hmoty. Alkydové natérové hmoty jsou
pfevazné pouzivany jako laky pro venkovni pouziti.

700 _ Obsah rozpoustédia Opatieni pro snizeni Emise VOC
pusob nanaseni 0 ‘.
(hm. %) emisi (g/m?)
Néatérovy systém s vysokym 5
obsahem rozpous$tédla, aplikace 95-65 Zadné 80-100

stfikanim

ZpUsoby nanaseni

Natérovy systém s vysokym se zvySenou ucinnosti

o 95-65 - 40 - 60
obsahem rozpoustédia (navalovanim, ponorem,
elektrostatické stfikani)
Natérovy systém se Strednim 50 - 20 Stejné jako vyse 10-20
obsahem rozpoustédia
Natérovy systém s nizkym 5 Stejné jako vjse 9_5

obsahem rozpous$tédla
Zdroj informaci: BREF STS

Vodou reditelné natérové systémy

Vodou feditelné natérové systémy neprodukuji emise VOC, nebo pouze v malych mnoZstvich. Vodou

vvvvvv

Natéry vytvrzované zarenim

Natéry vytvrzované zafenim neprodukuji emise VOC. Tyto systémy jsou pouzivany pouze omezeng,
napf. pfi sériové vyrobé nabytku. Nevyhodou je, ze dily musi byt natirany oddélené a nanaseni natéru
musi byt ukoneno pfed smontovanim jednotlivych kust nabytku. V menSich vyrobach se natéry
vytvrzované zafenim nepouzivaji vibec.

3.7.3  Priklady nékterych procesu

Priklad 1: Lakovani zidli

Ve vétsiné pfipadl je prvni natér pouzity pfi lakovani zidli rozpou$tédlovy, aby se minimalizovalo
postaveni viaken dfeva. Zidle vyrobené z bukového dfeva jsou obecné nejdfive nalakovany barevnym
mofidlem nebo lazurovym lakem. Po pocate¢nim obrouSeni se nanasi prvni vrstva vodou feditelného
natéru (120 g/m2). Material je suSen pfi bézné teploté nebo urychlenym suSenim. Po druhém
pfebrouseni se nanasi druha vrstva vodou feditelného natéru (120 g/m2) a nasledné se susi. Vzhledem
k tvarovému feSeni zidli se obvykle vodu feditelné natéry nanasi elektrostatickym stfikanim. Prestfik,
spotfeba barev i emise VOC jsou snizeny.

Priklad 2: Lakovani okennich ramui

Na rozdil od ostatnich odvétvi dievarského primyslu se okenni ramy Casto lakuji runé. Stejné jako
dfevo musi byt okna odolna proti vlivim poc€asi a plisnim. Aby bylo dosazeno poZadované odolnosti, je
potfeba az Etyfech vrstev natéru. Jak brouseni, tak sudeni vyzaduji urcity Cas a praci. V sou¢asné dobé
se v Némecku pouzivaji vodou Feditelné natéry (napf. akrylatové natérové hmoty), ale pouzivaji se i
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rozpou$tédlové natéry (napf. alkydové). Vodou feditelné natéry vykazuiji niz8i pfilnavost za vihka ve
srovnani s konvencnimi rozpoustédlovymi natéry.

Zaplavovani je Siroce pouzivany zplisob povrchové Upravy lisovanych konstrukci pro impregnaci dfeva
a podkladovy natér. Vrchni vodou feditelny natér je pak nanasen stfikanim v jedné nebo ve dvou
vrstvach. Vzhledem k tvarovému FeSeni vyrobkl vznika velké mnozstvi pfestfiku, a to dokonce i pfi
pouziti elektrostatického stfikani. Ke snizeni nakladl a dopadl na zivotni prostfedi se pouzivaji zafizeni
na regeneraci natéru. Stiikaci kabiny jsou vybaveny suchymi separéatory prestfiku, aby nedochazelo ke
koagulaci nebo nutnosti likvidace kalu natérovych hmot.

Priklad 3: Lakovani vysoce kvalitniho nabytku

Pfi lakovani vysoce kvalitniho nabytku se provadi nasleduijici procesy:
e Brouseni a odstranéni prachu

Pfizpusobeni barvy, napf. mofenim

BrouSeni a odstranéni prachu

Zakladovy natér

BrouSeni a odstranéni prachu

Vrchni natér

Pfizpusobeni barvy se obvykle provadi ruénim stfikanim, zékladovy natér a vrchni natér jsou rovnéz
vét§inou provadény stfikanim. UV - vytvrzované natéry se pouzivaji vyjimecné pro lakovani vysoce
kvalitniho nabytku. Hlavnim divodem je to, Ze tyto natéry Ize aplikovat pouze tam, kde rovné desky
mohou byt lakovany samostatné a lakovani je dokonceno pfed smontovanim jednotlivych kust nabytku.
AvSak pokud kusy nabytku jesté nejsou smontovany, je mozné pouZziti UV vytvrzované zakladové natéry
a tudiz i jiny druh nana$eni nez je stfikani (vétSinou navalovani).

Nejméné jedna némecka firma (Rippert GmbH) a jedna finska firma (Tikkurila Coatings Oy) vyvinuly
nezavisle na sobé& metodu UV vytvrzovani, ktera pouziva UV vytvrzovani v inertni atmosféfe. Tato
metoda umoZiuje vytvrzovat UV laky a UV nétérové hmoty na 3D soucastech a na smontovanych
Zidlich. Zafizeni a natérové hmoty jsou na trhu.

Pfi lakovani nabytku z masivniho dieva (jehoz povrchy jsou olejovany a voskovany) uréeného pro
kuchyné, loZnice, obyvaci pokoje a détské pokoje, se obecné postupuje takto:

Pfedbrousené kusy nabytku jsou upravovany pomoci hladicich kartacu

Po odpraseni se stfikacim automatem aplikuje na povrch dieva olej

Nasledné jsou naolejované kusy obrouseny

Stfikani horkého vosku

Brouseni navoskovaného povrchu

Viyrobky jsou obraceny a body 1 — 5 se zopakuii.

Priklad 4: Lakovani dievéného kuchynského a koupelnového nabytku

Kuchynsky a koupelnovy nabytek je vyrabén z masivniho dfeva (napf. dubové, bukové, javorové,
borové, tfeSfové) a dfevénych materiald (napf. MDF) a povrchové upravovany. Pro natéry jsou
vyhradné pouzivany kapalné natérové systémy, s vyznamnou c¢asti vodou feditelnych UV natérovych
hmot, vodou feditelnych nebo rozpoustédiovych mofidel. V sou¢asnosti se rozpoustédlové polyesterové
a PUR natérové hmoty pouzivaji pouze v omezené mife, CasteCné pro natéry nahradnich ¢asti. Mofidla
jsou aplikovana pomoci automatickych navalovacich hlav. Zména na vodoureditelné natérové hmoty
vytvrzované UV zafenim pro z&kladni a vrchni natéry se provedla s ohledem na Zivotni prostfedi, na
ochranu pracovnik, z technologickych divodu a za ucelem snizeni nebezpeci poZaru. Aplikované
materialy obsahuji hmotnostni podil rozpoustédla 1- 2,5%. Lakovani je provadéno pfevazné v piné
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automatickych zafizenich. Material je aplikovan stfikanim pomoci staCeného vzduchu. Prestfik natérové
hmoty je sbiran (pomoci stiracich noz() a dale znovu pouZzivan.

Castice natérové hmoty jsou odstrafiovany z odpadniho plynu vyschlé. Obecné se natérovy systém
sklada ze dvou vrstev. Zakladni vrstva mize byt pfed nanesenim vrchni vrstvy pfebrousena. V dusledku
pouZiti vodou feditelnych natérl tvrzenych UV zafenim je mnozstvi emitovanych rozpoustédel velice
nizké. Citéni odpadniho vzduchu s ohledem na VOC se tudiz nepouziva. Odpadni vzduch je
vypoustén pfimo pomoci vysokych komind. Cistici ginidla jsou recyklovana destilaci.

Zdroj informaci: v pfikladech 1 az 4 BREF STS

Priklad 5: Vyroba tuzek

Stfedni podnik vyrabéjici klasické dfevéné tuzky zajistuje jejich lakovani v automatické lakovné a na
nékolika dalSich potiskovacich strojich. Pouzivaji se natérové hmoty s obsahem VOC. Ro¢ni spotfeba
VOC je vy$Si nez 5 t. Zlakovny vedou dva proudy odsavaného vzduchu, které jsou vybaveny
adsorpCnimi filtry s aktivnim uhlim. Tyto filtry zajiStuji plnéni emisniho limitu s nedostateénou jistotou.
Podnik bude zadat v OPZP 2014+ o podporu na pofizeni oxidacni jednotky, investice se predpoklada
ve vysi 4,5 mil. KC.

Zdroj informaci: vlastni Setfeni autora

3.7.4 Dosahované emisni Urovné

Nejmensi provozy nemaiji instalovanu ani vzduchotechniku a emise VOC z dilen odstrariuji pfirozenym
vétranim. VetsSi dilny provozuji vzduchotechniku, kterd konci vyduchem do ovzduSi nebo nékterou
z koncovych technik popsanych v posledni kapitole tohoto dokumentu.

Nékteré provozy vyuzivaji mokré stfikaci kabiny, kde je ¢ast VOC pohlcena do vody (zejména ve vodé
rozpustné VOC). Pro ve vodé nerozpustné VOC mé mokra stfikaci kabina velmi nizkou ucinnost
pohlceni.

Rekuperace a znovuvyuziti rozpoustédel se v tomto sektoru obvykle nevyuZiva.

Emisni Udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.9 dle Zakona o ochrané ovzdusi vocC
MIN emisni koncentrace [mg/Nm?] 0,8

MAX emisni koncentrace [mg/Nm3] 92,0

primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?] 31,9

median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 27,0
podil zdroju dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,6

10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3J* 6,00

10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]** 74,50

75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 4755

95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 76,20

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykadzalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl poget méfeni emisi 0 — 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vyssi, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl poget méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

¥+ Znamenad, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedend hodnota.
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Z této analyzy nelze usoudit, zda zdroje plni emisni limit. Ten se liSi podle spotieby VOC — pro spotieby
0,6 - 5tje 100 mg/m3, a pro vice nez 5 t je 50 mg/m3 pro suSici procesy a 75 mg/m3 pro nanaseni
natérovych hmot.

Vzhledem k vysokému poctu zdroju v této oblasti by se dalo usuzovat na potencial pro aplikaci zafizeni
k odstranéni emisi za podpory OPZP 2014+, avdak vySe uvedena analjza emisi ukazuje spise
na emise nizké, které nevyzaduji feSeni koncovymi technologiemi, nebo na to, ze koncové technologie
jiz byly instalovany.
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3.8 Prestfikavani vozidel - opravarenstvi s projektovanou spotiebou organickych
rozpoustédel od 0,5 t/rok a natéry pfi vyrobé novych silniénich a kolejovych vozidel
s projektovanou spotrebou organickych rozpoustédel mensi nez 15 tun/rok (kéd 9.10.)

Lakovny pro povrchové Upravy vozidel této kategorie (s projektovanou — tzn. ne vzdy skute¢nou — ro€ni
spotfebou organickych rozpoustédel od 0,5 do 15 tun) je mozné rozdélit na vyrobni, opravarenské nebo
kombinované (které se zabyvaji jak vyrobou, tak i opravarenstvim). Vesmés se jedna o lakovny
s povolenim Krajskych ufadd, provozované ve zviastnim reZimu. Podle toho, o jaky z uvedenych druh(
lakovny se jedna (resp. zda se jedna o kusovou nebo sériovou vyrobu), pouzivaji se techniky a postupy
povrchovych uprav klasické (rucni), sériové (automatizované, robotizované) nebo kombinované
(povrchové upravy nékterych partii na vyrobni lince nebo pfi opravach vad na vyrobni lince vzniklych
se provadéji ruéné). V téchto lakovnach se provadéji povrchové Upravy jednostopych a dvoustopych
vozidel (osobnich nebo uzitkovych, véetné pfiveési a navésu), at uz silniCnich nebo kolejovych
nebo i dalSich dopravnich prostfedkd (napf. mala sportovni letadla) ¢i vyrobk( (dokonce
i prumyslovych). Zvlastni specializaci lakoven tvofi komodita vozidel-veteran( (vyroba replik, opravy
originald). Opravy veterani mnohdy vyZaduiji rekonstrukci povrchovych Uprav do plvodni podoby
(tj. s nadlimitnimi natérovymi hmotami). Lakovny pro povrchové Upravy vozidel se zabyvaji povrchovymi
upravami celki nebo jejich podsestav &i dili nebo obéma témito komoditami, at uZz jako hlavni
dodavatelé nebo subdodavatelé. Zviastni pozici maji povrchové Upravy plastovych dild,
které jsou rGznorodé, postupy u nich jsou specifické a nelze u nich aplikovat elektrostatické nanaseni
natérovych hmot.

3.8.1 Pouzivané techniky a postupy
3.8.1.1  Techniky nanaseni povrchovych uprav

Pfi opravach natérovych systém( se v lakovnach této kategorie prfevazné pouziva rucnich
pneumatickych stfikacich pistoli. Povrchové Upravy se vétSinou provadéji v pfipravnach (odstrojovani,
myti, odmastovani), pfipravnych stanich (podkladové natérové hmoty), lakovacich a susicich kabinach.
Mezi jednotlivymi technologickymi vrstvami jsou Casové prodlevy zajiStujici odtékani tékavych latek
(pfip. odpafeni vody). Vyména vzduchu je zajiStovana pfisavanim z vnéjSiho prostfedi a odvodem
do ovzdusi. Proces probiha skrze filtry pevnych €astic a z aktivniho uhli, které zajiStuji bezprasnost
uvnitf kabiny a zachyt pevnych a tékavych latek do ovzdusi.

Sériové lakovani neodmasténych a nelakovanych karoserii vozidel zahrnuje pfedipravy (odmasténi),
kataforetické nanaSeni povlaku, utésnéni, elektroforetické nebo elektrostatické nanéSeni podkladovych
natérovych hmot (zakladovych barev a pini¢t), aplikaci vrchniho laku a upravy voskem. U vrchniho laku
se vyuzivaji techniky nandSeni stfikanim (pfedevsim elektrostatické), které se provadéji ve specialné
navrZenych lakovacich kabinach zajistujicich eliminaci prachu ve vzduchu a regulaci teploty a vihkosti.
Mezi jednotlivymi technologickymi vrstvami jednotlivych natérovych hmot jsou odtékaci zony,
které zajistuji odstranéni tékavych latek a vody pred suSenim (vypalovanim) téchto vrstev. K urychleni
se pouziva zrychleného proudéni vzduchu nebo infradervenych zafi€i. Pfi odvodu prostfiku vrchnich
lakt a ¢irych krycich laku je odpadni vzduchova smés intenzivné promichavana s vodou (nebo jinym
roztokem) ve venturiho prackach umisténych pod roStem kabiny.
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Mezi nejvyznamngjsi techniky stfikani patfi:
e stfikani tlakovym vzduchem (metalické efekty a interiéry),
rotacni elektrostatické strikani,
robotizované stfikani (z tankd prostrednictvim rozvod( nebo z kartusi),
elektrostaticke stfikani s podporou tlakového vzduchu,
stfikani za tepla,
rotaCni rozpraSovani,
vysokotlaké bezvzduchové (,airless) stfikani.

3.8.1.2 Postupy nanaseni povrchovych uprav
3.8.1.21 Postup povrchovych Uprav pfi opravach vad klasicky (rucni)

Opravy vad v lakovnach opravarenskych nebo vyrobnich (at uz vzniknou na sériové vyrobni lince
nebo mechanickymi poskozenimi v dalich ¢astech vyrobniho procesu, tj. montaznich pracich
a pfesunech) obnaseji tyto operace: odmasténi, vybroudeni az na prvotni podklad (kov nebo plast),
(pfip. odrezeni a zdrsnéni), ofuk, naneseni zakladové barvy (pfip. sealeru), (pfip. tmeleni, brouseni,
ofuk, Cisténi), naneseni piniCe, (pfip. brouseni, ofuk, Cisténi), naneseni vrchniho laku, (pfip. Cirého
kryciho laku). Mezi jednotlivymi nastfikovymi vrstvami jsou Casové prodlevy pro odtékani (odpareni
vody). Pouzivaji se 2 systémy vrchnich lak(. Prvnim jsou jednovrstvé dvoukomponentni vrchni laky
(SOLID), které obsahuji pfevazné UNI-barevné odstiny a omezeny pocet barevnych odstini
metalickych. Druhym jsou dvou, pfip. vicevrstvé jednokomponentni vrchni laky (BC), které obsahuiji
UNI, metalické a perletové barevné odstiny. BC-vrchni laky jsou finalné prekryvany finalni vrstvou jedno
nebo dvoukomponentniho €irého kryciho laku (nebo mohou s pfidanim specialni pfisady finalni vrstvu
tvofit rovnou). Uvedené systémy existuji v provedeni konvencnim (u BC-vrchnich laku ale pouze
s nadlimitnim obsahem tékavych latek) nebo vodou fedéném (pfevézné pouze BC-vrchni laky
s podlimitnim obsahem tékavych latek).

3.8.1.2.2 Postup povrchovych Uprav pfi sériové vyrobé (automatizovany, robotizovany)

Preduprava

V prvnim stupni pfedUpravy jsou jednotlivé lisované dily karoserie (pfedtim, neZ se jejich svafenim
vytvofi karosérie) odmastény a nasledné oplachnuty. Odmastovanim se odstrani oleje, mastnoty,
mydla, Castice zneCisténi, zbytky pisku, substanci a jiné znecistujici Iatky. Probiha pfi teploté okolo
50 - 60 °C s pouzitim vodnych, alkalickych odmastovacich prostfedku, které také mohou obsahovat
fosfaty a povrchové aktivni latky.

Néasleduje fosfatovani, které poskytuje vhodny zaklad pro korozni ochranu (zajistuje eliminaci oxidace
povrchu do doby zahajeni nasledné operace) s dobrou pfilnavosti natérového systému. Fosfatova
vrstva o tloustce 1,5 pm vznika postfikem, ponorem do vodného roztoku nebo jejich kombinaci.
FosfatizaCni roztok mize obsahovat kovy, napf. hodné pouzivané systémy se tfemi kovy obsahuiji
zinek, mangan a nikl, jakoz i kyselinu fosfore€nou oxidacni Cinidla, napf. dusitany, dusi¢nany,
chlorenany, peroxid vodiku a jako urychlova¢ sll hydroxylaminu. Po dal§im oplachu mize byt
fosfatova vrstva jeSté pasivovana (jako napfiklad pomoci roztok Cr¥! nebo Crlll). Po dalSim oplachu
nasleduje koneCny oplach demineralizovanou vodou. Fosfatovana karosérie mize byt obvykle
vysuSend v suarné pfi teploté 50 — 60 °C a poté je karosérie okamZité pfemisténa do zdny
elektro-nanaseni.
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Elektroforetické nanaseni zakladové barvy

Tato operace zajiStuje antikorozni ochranu povrchu (mj. zabrafujici priniku vzduchu a vody).
Vyjimeéngé se mize vCR jedté vyskytovat systém elektroforetického nanaseni ponorem ANL
(anaforéza), ale béZné se vyskytuje UCinnéjSi systém KTL (kataforéza), ktery zajiStuje vysokou kvalitu.
Z tohoto duvodu je v Evropé nejrozSifenéjsi. Karosérie je ponofena do 1azné zakladové barvy na bazi
vody, kterd& ma kladny naboj (katoda), pficemz karosérie ma& naboj opacny, tj. zaporny (anoda).
Tato metoda je znama pod mnoha nézvy: E-nanaSeni, kataforetické ponorové nanéseni,
elektroforetické lakovani atd. Zakladové barvy na bazi vody obecné obsahuji okolo 14 — 22 hm. %
sudiny a cca 2 - 6 hm. % rozpoustédla; v souasné dobé pouzivané pigmenty jiz neobsahuji olovo.
Pevnymi slozkami jsou obvykle latexové polymery dispergované v kyseliné octové (takzvany ultrafiltrat)
a jsou nanaseny postupem podobnym galvanickému pokovovani.

Castice natérové hmoty, které nebyly elektricky naneseny, se oplachuii ultrafiltratem. Pro minimalizaci
ztrat natérové hmoty se pouZivaji systémy nékolikandsobného oplachu (kaskadové oplachy), pevné
Sastice a kapaliny jsou regenerovany ultrafiltraci. Cast s vysokym obsahem pevnych &astic je vracena
do kataforetické 1&azné, ¢imZ se pro pevné Castice dosahne uzavieného okruhu. Povlak zhotoveny
kataforetickym ponorem potfebuje vytvrdit, napf. pfi teplotach 150 — 180 °C. Vyvijeji se materialy,
které se vytvrzuji pfi nizké teploté.

Utésnovani spar a ochrana podvozku

Pfed nanasenim plniCe musi byt utésnény spoje a spary. Tato operace se provadi ¢astecné manualné,
CasteCné pomoci robotl obvykle s pouzitim PVC materidli nanaSenych specialnimi pistolemi.
Pro naslednou povrchovou upravu podvozku se pouzivaji PVC plastisoly (100 - 1200 pm)
nebo polyuretany. Obvykle se nand$i automaticky bezvzduchovym (airless) stfikanim. DalSi vrstva
ochrany proti odletujicim kaminkim se na kritickd mista nanasi soustavou trysek malého priméru
vysokotlakym bezvzduchovym (airless) stfikanim. V nékterych provozech jsou materialy pro ochranu
podvozku a pro ochranu pfed odletujicimi kaminky, stejné jako pro utésiovani spar a dutin, aplikovany
v pozdéjsi fazi vyroby, nékdy az po naneseni vrchniho laku pfi kone¢né montazi.

Materialy pro utésniovani a ochrana podvozku jsou v nékterych pfipadech suSeny/vytvrzovany
pfed dalSim zpracovanim. Nicméné se vytvrzovani stale vic uskuteciiuje v pecich pro plnie kvdli
Setfeni energii.

Pfed nanaSenim piniCe je karoserie CiSténa specialnimi utérkami, které vazi prach, proudénim
ionizovaného vzduchu nebo stale vice také valci s pStrosim pefim, protoze zapraseni povrchu karoserie
se stale nepfiznivé podili na estetické kvalité nasledné technologické vrstvy vrchniho laku.

Nanaseni plnice
PIni¢ ma nasleduijici funkce:
e vyrovnani malych nerovnosti povrchu (resp. ryh) a tim i estetické kvality vrchniho laku (hladkost
finalniho povrchu),
o  zajisténi pfilnavosti pfedchozi a nasledné technologické vrstvy natérového systému,
e zajiSténi koloristického efektu vrchniho laku (pfiméfena nasékavost plni¢e zajistuje,
Ze pigmenty se vsakavaji rovnomérné po celé plose),
e ochranu proti odlétavajicim kaminkim (pomoci pfidanych zmékc¢ovadel),
e podili se na dosazeni tloustky vrstvy poZzadované pro danou kvalitu.
Vedle béZnych konvenénich se v sou€asnosti pouZivaji pfedevsim piniCe vodou feditelné.
Plni¢e jsou nandSeny elektrostaticky vysokotlakym stfikanim, pfipadné na nékteré partie rucnim
stfikanim (napf. na vnitfni Casti karoserie). Po prachodu kratkou vytékaci zénou pro odtékani
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rozpou$tédla prochazeji karosérie do susarny plnice (az do 140 — 160 °C: musi to byt nizsi teplota
nez u kataforézniho povlaku). PIni¢ se nebrousi (po vysuSeni a vychlazeni se ,vypne* do hladka).
Snizeni spotfeby naslednych vrchnich lak( Ize dosahnout nanaSenim ténovaného plnice
(pestrymi-barevnymi nebo nepestrymi-Sedymi pigmenty) odpovidajicimu barevnému odstinu vrchniho
laku)v barevném odstinu pfiméfenému k barevnému odstinu vrchniho laku. V nékterych pfipadech
pro vnitfni nepohledové (zakryté) ¢asti nemusi byt vrchni lak pouzit.

Cisténi

Pfed nanasenim vrchniho laku je bezpodmine¢né nutné povrch dikladné o€istit pomoci specialnich
utérek, které vazi prach, ionizovaného vzduchu, ofukovani, isténi pStrosimi pery.

Pfed nanaSenim vrchniho laku je bezpodmine¢né nutné povrch dikladné odistit. BEZné se pouzivaji
tyto procesy: ionizovany vzduch, ofukovani, Cisténi pStrosimi pery, celkovy oplach karosérie,
véetné suseni a chlazeni.

Nanaseni vrchnich laki - typy a zpuisoby jejich aplikace
Vrchni laky mohou byt jedno nebo dvou, pfip. tfivrstvé.

1) Jednovrstvy vrchni lak (SOLID)
Tento zpusob nanaSeni jednovrstvého 2-K vrchniho laku je v souCasné dobé pouZivan pfevazné
pfi nanaseni UNI-barevnych odstini a dokonce i v téchto pfipadech se stale astéji pouziva z divodu
dosazeni specialnich barevnych efektt dvou, pfip. tfivrstvych variant. V souasné dobé se tento typ
vrchnich lakd pouZivad vyhradné pro povrchové Upravy uZitkovych vozidel, které jsou vyrabény
v mensich sériich, nez osobni.
V soucasné dobé byly jednokomponentni vrchni laky SOLID nahrazeny dvoukomponentnimi,
vytvrzované tuZidly. Vedle téchto konvencnich (podlimitnich) existuji také vodou feditelné. VeSkeré
vrchni laky myji vysokou barevnou stalost a odolnost proti plsobeni vnéjSiho prostiedi.
Tyto vrchni laky jsou nana$eny ruéné, robotizované, elektrostaticky s podporou rotacniho rozpraSovani,
které umozriuje v nékolika malo sekundach rychlé zmény barvy. Stfikani nékterych partii se provadi
vyhradné ru¢né. Pozadovana tloustka vrstvy suchého laku (jednovrstvy lak) 35 — 50 um je nanesena
v jedné nebo ve dvou nastfikovych vrstvach, s kratkou mezidobou vytékani po kazdé z nich. Poté je lak
vypalen pfi asi 130 — 140 °C (podle pojiva) v susarné vrchniho laku.

2) Dvouvrstvy nebo vicevrstvy vrchni lak (BC)
Pfi nanaSeni dvouvrstvého vrchniho laku je nejprve nanesen jednokomponentni vrchni lak,
na ktery je nasledné nanesen jedno nebo dvoukomponentni Ciry kryci lak. Nékteré barevné odstiny
(UNI, metalické ale zejména perletové) maji dvou, pfip. tfivrstvé provedeni. Ciry kryci lak tvofi finalni
vrstvu, ktera zajiStuje ochranu proti plsobeni UV-zafeni a povétrnosti a koneény barevny efekt.
UNI barevné odstiny se stavaji atraktivnéjSi zvétSenim optické hloubky. Vrchni a Ciré kryci laky
jsou nanaseny ve dvou nastfikovych vrstvach, mezi kterymi je zajiSténo odtékavani (vypafovani vody).
V nékterych vnitfnich prostorech mize BC-vrchni lak tvofit finalni vrstvu (bez prelakovani &irym krycim
lakem).
Vrchni lak je nandSen pouze v tloustce vrstvy 12 aZz 35 um. Skute¢na tloustka zavisi na kryci
schopnosti pouzitého barevného odstinu. Pro zvySeni kryci schopnosti se mohou pouzivat i piniCe
tonované pfiméfené k barevnému odstinu vrchniho laku. Perletové vrchni laky se specilnimi efekty
maji obecné nizkou kryci schopnost, a proto se provadéji jako ffivrstvé (UNI-podstfikova vrstva,
perletova vrstva, &iry kryci lak). K dosaZeni kone¢ného efektu je navic mozné tonovat i Ciry kryci lak
(jedna se pak o Ctyfvrstvy vrchni lak).
Ciré kryci laky jsou jedno nebo dvoukomponentni, pfevazné konvenéni. Pouze 2 zahraniéni vyrobci
pouzivaji €iré kryci laky dispergované ve vodé.
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Podil rozpoustédla v bézném transparentnim laku je aZ okolo 53 — 57 %. Laky s vy38im obsahem
susiny maji obsah VOC okolo 37 - 42 %. Mnoho vyrobct pouziva dvouslozkové rozpoustédlové
transparentni laky se zvySenym obsahem netékavych latek 60 — 75 % (s vysokym obsahem susiny).
V soucasnosti jsou pro snizeni emisi vznikajicich z ¢irych krycich lak( vyvijena modifikovana pojiva
a nové technologie transportu natérovych hmot umoznuji pouziti dvoukomponentnich Cirych krycich
laku.

Nejprve jsou pfevazné rucnim stfikanim nanaseny vrchni laky na vnitfni povrchy dvefi, prostor motoru,
zadni vyklopné dvefe nebo dalSi vnitini povrchy.

V ostatnich plochach se nanaseni vrchnich a Cirych krycich laki provadi robotizované elektrostaticky.
U metalickych a perletovych barevnych odstinG se finalni nastfikové vrstvy provadi klasicky
pneumatickymi stfikacimi pistolemi (zajisténi potfebné konec¢né struktury a barevného efektu).
Mezi jednotlivymi nastfikovymi vrstvami probihaji Casy odtékani (vypafeni vody). Ke zvySovani emisi
pfispiva i myti stfikacich pistoli (a dalSich ¢asti soustavy nanaseni) klasickymi fedidly.

3.8.1.3 SuSeni a vytvrzovani

Suseni urychluje odpafovani tékavych latek (fedidel a rozpoustédel) z nanesenych nastfikovych vrstev
natérovych hmot a k jejich vytvrzovani chemickou reakci. RozliSuji se tfi zplsoby suSeni (vytvrzovani):

e Fyzikélni suSeni: materidl povrchové Upravy je nandSen v kapalné formé a je vytvrzovan
na pevny povlak odpafovanim rozpoustédel.

e Chemické vytvrzovani: povlak, ktery je jiz obvykle zpevnén fyzikalnim suSeni, je vytvrzovan
sitovaci chemickou reakci. Tyto reakce probihaji pfi vysSich teplotach, a je tedy potfeba urcity
vstup tepla. Dodané teplo mize urychlit reakéni proces pouze do urcité miry.

e \/ytvrzovani reakci pfi suSeni: dvé nebo vice reaktivnich slozek je smichano v daném poméru
pfed nebo béhem pouZiti a tyto slozky vytvafi pevny poviak chemickou reakci. Systémy mohou
byt s nebo bez rozpoustédla. Obvykle reakce uz zadina pfi teploté okoli, mize byt také
urychlena zahfanim.

V praxi se pouzivaji konvek¢ni a radiacni susarny nebo jejich kombinace podle pozadavk( na kvalitu
povrchové Upravy. Karosérie, zahfivané béhem susSiciho procesu, musi byt pfed dalSim zpracovanim
ochlazeny. Proto jsou ochlazovany ve speciélnich chladicich zénach ¢asteéné chlazenym Cerstvym
vzduchem.

3.8.1.4 Konzervace dutin

Konzervace dutin se provadi nanesenim tuhého voskového filmu utésiujiciho dutiny (nutnych
z konstrukénich davodl) nosniki a dvefi karosérie pro zajisténi protikorozni ochrany. Provadi se
nasledujicimi dvéma technikami:

e Stfikani: pro kazdou dutinu je urena alespori jeden aplikaéni otvor (40 — 50 otvord
na karosérii). Reprodukovatelnost davkovani je dosaZena naprogramovanim aplikovaného
objemu. Pro stfikani se obvykle pouZivaji latky s obsahem 60 — 70 % vosku, které mohou byt
ve vodné emulzi. Stfikani se provadi pfi teploté prostfedi, poté nasleduje zvySeni teploty v peci
pro zkapalnéni vosku, aby se dostal do vSech mist.

e Pfi pouZiti metody zaplaveni bezrozpou$tédlovym roztavenym voskem, se konzervace provadi
ve vylévacich zafizenich. Horky vosk (parafin pfi 120 °C) je stfikdn do dutin automaticky
ozubenymi vylévacimi tryskami. Dutiny jsou vypinény podle pozadavkld. Po vyplnéni dutin
odtéka prebyvajici vosk zpét otevienymi otvory do zaplavovaci lazné, kde je znovu pouzit.
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Karosérie je pfed konzervaci dutin pfedehfata na (50 — 80 °C), aby vrstva vosku
byla co nejtenci. Tato technika neobsahuje rozpoustédia.

3.8.1.5 Opravné prace

Pfes vSechna opatfeni k zajisténi bezprasnosti, nelze vyloucit vznik defektl v natéru (prach ususeny
v natéru, mechanicka poskozeni, latky narusujici ovihCeni, atd.). PoSkozeni jsou opravena okamzitym
obrou$enim skvrny a v zavislosti na rozsahu defektu Uplnym nebo Castecnym prelakovanim vrchnim
lakem — viz kap. 3.8.1.1.

3.8.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi
3.8.2.1 Emise do ovzdusi

Sériové lakovani novych automobilt pfedstavuje vyznamny zdroj emisi VOC. NMVOC jsou emitovany
z lakovacich boxu, suSicich box0 a pfi Cisténi aplikacnich zafizeni. Emise NMVOC z tohoto sektoru
se mohou vyznamné liit v jednotlivych statech. V zemich EU-25 byla Groveri emisi pro NMVOC
rok 2000 (dle modelu RAINS), 74,2 kt coz je 0,7% z celkovych emisi NMVOC. Celkové bylo lakovano
18 367 150 vozidel a primérny emisni faktor byl 4 kg NMVOC/vozidlo. Toto ukazuje, ze emise z tohoto
sektoru jsou v zemich EU-25 jiz asteCné upravovany (neupraveny emisni faktor je pro jednotlivé zemé
specificky a mize dosahnout az 10 kg/vozidlo). VySe uvedena hodnota je v EU-25 primérné okolo
40 - 67 g VOC/m2, v porovnani se stavem bez regulace, kdy je pfepocet cca 100 — 167 g VOC/m?
(oba rozsahy jsou zavislé na velikosti modelu).

V' automobilovém primyslu se vyrazné investovalo do aktivit sméfujicich ke snizovani pouzivani
rozpoustédel (v 70-tych letech). Pfed zavedenim opatfeni byly obvyklé drovné emisi
mezi 200 a 300 g/m2 (méfeno dle SED). (*Upravené/neupravené v tomto vyznamu znamena nejenom
zpracovani odpadniho plynu, ale také vSechny ostatni opatfeni pro snizeni emisi VOC).

SED udava hmotnostni limity emisi VOC pro zafizeni pro lakovani automobilt 60 g/m2 u sou€asnych
zafizeni a 45 g/m2 pro nové instalované linky. Posledni termin pro dosazeni téchto emisnich hladin
pro souCasna zafizeni je 30. fijen 2007. ZaCatkem roku 2005 piekraCovalo v Evropé limit 60 g/m?2
27 provozU, které maji pfijaty vhodné programy pro dosazeni limitu v daném terminu.

VétSina Clenskych statl akceptovala a zavedla limity SED, v nékterych statech jsou dokonce pouzivany
niz§i emisni limity. Napfiklad Némecko ma dlouhou tradici v zavadéni legislativy VOC a vyzaduje
snizeni pramyslovych emisi do 20 let z 60 g/m2 na 35 g/m2 pro praskové natérové hmoty. Obdobna
legislativa je zavedena v Rakousku a v Ceskeé republice.

Nanaseni a suseni pInicu, vrchnich lakd a Eirych krycich laku obvykle pfispiva pfiblizné z 80 % k emisim
VOC pochazejicich z povrchovych dprav v automobilové vyrobé. Koneéné Upravy (opravy) vrchnich
a Cirych krycich lakd, Cisténi a dalsi zdroje (napf. lakovani malych soucastek, nanaseni ochrany
podvozk() pfispivaji zbyvajicimi 20% emisi. Pfiblizné 70 az 90 %celkovych emisi VOC vzniklych
pfi nanaSeni a suseni pochazi z lakovacich kabin; zbyvajicich 10 — 30 % emisi ze suSaren. VSeobecné
plati, Ze mnozstvi emisi zavisi na typu pouZzitych rozpoustédel, skladby natérového systému a ucinnosti
zpusobu jeho aplikace. Odpadni vzduch ze su$aren obsahujici VOC pfechazi do systému termického
¢isténi odpadniho plynu.
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Uvedené hodnoty jsou vztazeny na povrch karosérie s e-poviakem, kde jsou nanaseny plni¢e a vrchni
Ciré kryci laky na asi 10 — 15 m2 lakovaného povrchu, pficemz celkovy povrch je obvykle 65 — 95 m2.
V souCasnosti predstavuji primérné specifické emise tékavych organickych latek z némeckého
automobilového priimyslu okolo 35 — 45 g/m? elektroforeticky lakovaného povrchu. To odpovida
primérné spotfebé rozpoustédla 2,5 — 4 kg na automobil (podle modelu a specifickych pozadavk).
Rakousko odhaduje emise VOC na 21 — 27 g/m? a okolo 1,8 kg na jeden automobil, 40 — 80 mg/Nm?
NOy, 25 — 80 mg/Nm3 CO a méné nez 3 mg/Nm3 tuhych Castic (TPB). V evropském automobilovém
primyslu jsou dosazeny emise mezi 35 a 45 g/m2, zejména pro provozy ve Svédsku a Nizozemi
i pro nékteré provozy v Belgii, Velké Britanii, Francii, Italii, Portugalsku a Ceské republice. Tato hodnota
nebyla dosaZena v dalSich provozech v Evropé, kde VOC emise dosahuji hodnot mezi 60 a 120 g/m2.

Kromé emisi VOC je nutné uvazovat i emise tuhych Castic natérové hmoty (s moznosti obsahu tézkych
kov(). Emise Castic z prostfiki jsou obecné pod 5 mg/Nm3, coz je zajiSténo pouzitim mokrych
a suchych odlu¢ovadl v lakovacich kabinach.

Efektivita zachycovani emisi VOC je zavisla na pouZitych technikéch, jejichZz soucasti je efektivita
aplikace, obsah VOC v natérovém systému, zachycovani par a Uprava odpadniho plynu.

Po termické upravé je ve vycisténém plynu bézné dosahovano koncentrace 10 mg C/m3. Relativné
vysoké Uspory nakladl je dosazeno pro €asto snizovanou prvni polovinu emisi VOC, vzhledem
k ostatnim. Uginnost termické oxidace je 90 % pro suSarny kombinované s adsorpci na aktivnim uhli,
80 % pro plni¢, 70 % pro zakladni lak, 75 % pro transparentni lak. Pro GUpravu odpadniho plynu
v Némecku (spalovanim) jsou dosahovany emisni hodnoty pod 10 mg C/Nm3, a pro NOx a CO
okolo 100 mg/m3, pfestoze teplota spalovani byla snizena ze 730 na 700 °C a spotfeba energie
tak byla redukovana.

3.8.2.2 Vodou feditelné natérové systémy

PFi elektroforetickém nanaseni vodou feditelné nebo ve vodé dispergované natérové hmoty obsahuiji
tyto materiély 1 - 6 %, obvykle 1 -2 hm. % rozpoustédia.

Materialy pro vytvareni elektroforetickych povlakii jsou dopravovany uzavienym systémem
a jsou nanaseny ponorem. Pro aplikaci zakladnich a podkladovych povlaki se pouzivaji vodou feditelné
natérové hmoty, které obsahuji ve vodé rozpusténé nebo dispergované filmotvorné slozky (alkyd,
polyester, akrylat, melamin a epoxy pryskyfice). Materiély pro zakladni a podkladovy natér se dodavaji
uzavienym systémem a jsou nanaSeny stfikanim. Vodou feditelné systémy maji nasledujici obsah
rozpoustédel (hm. %): zakladni natér 5 — 10 % a podkladovy natér 10 -15 % (base-coat).

Obvyklé emisni faktory VOC pro lakovny pracujici s vodou Feditelnymi natérovymi hmotami
jsou 1 =2 g/m? pro pini¢ a 6 — 8 g/m? pro podkladovy natér (pro vyrobky s rychlou dobou zasychani
7 -9 %) bez regulace emisi.

Vodou feditelné materidly mohou byt pouZity jako elektroforeticky vytvofené povlaky, zakladni natéry,
podkladove natéry a pro nékteré opravné natéry. PouZivaji se na kovy i na plasty. NepouZivaji se vak
pro jednovrstvé vypalovaci natérové hmoty, protozZe ty musi byt utésnény transparentnim lakem. Existuji
sice vodou feditelné transparentni laky, ale pfili§ se v automobilovém primyslu nepouzivaji vzhledem
k jejich Spatnému vzhledu a kvalité. Nutno poznamenat, Ze vzhled a kvalita vrchnich laki nezavisi
na tom, zda je pouzita vodou feditelna nebo rozpoustédlova natérova hmota, ale zavisi na typu a kvalité
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pouzitého pojiva a kvalité (stabilité) pigmentu pfi dopadu UV zafeni. Vyslednym efektem pak je barevna
stalost, odolnost proti agresivité vnéjSiho prostfedi, minimalini ztrata lesku atd.

Pfeména lakovny pouZzivajici rozpoustédlové natérové hmoty na vodou feditelny systém je obtizna
nejenom investicné, ale i pro technicka omezeni. Potfeba delSich peci se zonami pro odvétrani
mezivrstvy, které spliuji pozadavky pro zasychani, znamena, Ze v lakovnach konstruovanych
pro rozpoustédlové systémy nemusi byt dostatek prostoru pro Upravu na vodou feditelné systémy.
Dalsim pozadavkem souvisejicim s pfeménou je, Ze potrubi pro rozvod natérovych hmot, ale i ¢asti
stfikacich zafizeni, musi byt z korozivzdorné oceli. Dodate¢né naklady spojené s provoznimi
poZadavky, materidly a instalaci zafizeni zpusobuji, ze vodou feditelné systémy jsou ¢asto omezeny
na nové lakovny, nebo ty, které jsou jiz vybaveny potfebnymi systémy. Lakovaci kabiny pro vodou
feditelné natérové hmoty musi byt vybaveny pfesnéjSim fizenim teploty a vihkosti a komponenty
pro daleko rychlejsi vyménu vzduchu. Vzhledem k tomu, Ze oproti konvenénim maji natérové hmoty
na bazi vody o néco delSi ¢asiim schnuti, dochazi k mirnému snizeni produktivity.

3.8.2.3 Aplikace natérovych hmot ponorem

Pfedbézné povrchové upravené karoserie automobilli se pfed ponofenim do bezolovnaté
elektroforetické lazné elektricky nabiji. Lazen je obvykle na bazi vody a je fedéna demineralizovanou
vodou a obsah rozpoustédel je v rozmezi 2 — 6 hm. %, obvykle 1 -2 hm. %.

Elektroforetickym ponorem se vytvofi povlak na vSech plochach, jak vnitfnich, tak i vnéjSich. V zavislosti
na rozméru a tvaru se vytvafi na jednom automobilu povlak na plose 60 — 100 m?2.

Limity emisi VOC jsou velmi nizké, vlivem malého obsahu rozpoustédel a dale vlivem toho, Ze natérova
hmota neni jako pfi stfikani rozpraSovana. Obvyklé emise jsou < 0,2 kg/vozidlo, coZ odpovida
mezi 2 — 4 g VOC/m2, v zavislosti na velikosti elektroforeticky upravovaného povrchu. Se snizenim
odpadnich plynud ze susarny mize byt dosazeno az pod 1 g VOC/m2.

Nanaseni se provadi ve specialné vybudovaném provozu s odsavanim. Karoserie opatfené zakladnim
natérem musi pfed aplikaci nasledujiciho povlaku projit operaci suseni (vypalovani).

Tato technologie se pouziva pro celé karoserie automobilti a kovovych soucasti, véetné povrchu paneld,
které jsou obtiZzné pfistupné. V soucasné dobé je pouZiti techniky aplikace ponorem znacné rozsifeno,
ale je omezeno pouze na kataforetickou aplikaci zakladové barvy.

Pfi vyrobé automobill je opticka kvalita vrchniho laku velice dulezita, a tudiz se pro aplikaci pinicl
a vrchniho laku pouziva vyhradné strikani.

3.8.2.4 Zpracovani odpadniho plynu

Pro zpracovani odpadniho plynu jsou nej¢astéji pouzivany nasledujici techniky:
e Venturiho systém,
pracka plynu,
systém suchych filtrd,
elektrostaticky filtr,
vnitfni koncentrace rozpoustédia jako pfedbézna Uprava pfi zpracovani odpadniho plynu,

53

Zpracovani referenénich dokument( o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
- *
v ZIVOTNI PROSTREDI A Fond soudrznosti vzduch a pifrodu
*

o externi koncentrace rozpoustédla jako pfedbézna Uprava pfi zpracovani odpadniho plynu,
e pfifazeny systém pro upravu odpadniho plynu zafazeny do susarny,

e adsorpce: na pevném lozi, na fluidnim loZi a na obéZném adsorpénim kole,

e spalovani: rekuperacni, katalytické a regeneracni.

3.8.3 Dosahované emisni Urovné

Pro prestfikdvani vozidel — opravarenstvi s projektovanou spotfebou organickych rozpoustédel
od 0,5 tirok a natéry pfi vyrobé novych silniénich a kolejovych vozidel s projektovanou spotfebou
organickych rozpoustédel mensi nez 15 tun/rok je v REZZO 2014 uvedeno celkem 278 zdroju. Emisni
koncentrace VOC byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m?)

MIN emisni koncentrace 04

MAX emisni koncentrace 46,4

primérna dosahovana koncentrace 174

median emisnich koncentraci 15,0

podil zdroju dosahuijicich primérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace* 3,20
10. nejvétsi koncentrace™ 36,00
75% kvartil emisnich koncentraci*** 25,20
95% percentil emisnich koncentraci*** 36,46

* Znamend, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykézalo koncentrace nizsi, neZ uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 — 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy3Si, neZ uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vysSich, nez uvedena hodnota.

Poznamka: Zakonem stanoveného limitu emisni koncentrace VOC (60 mg/m3) Ize dosahnout jediné
pouZitim podlimitnich natérovych hmot, mnohdy s pouzitim filtrd z aktivniho uhli. Pfi aplikaci
nadlimitnich natérovych hmot je tento zakonem stanoveny limit pfekracovan i pfi pouZiti filtri z aktivniho
uhli.
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3.9 Nanaseni praskovych plasti (kod 9.11.)
3.9.1 Pouzivané techniky a postupy
3.9.1.1 Praskové natérové hmoty - konvenéné vytvrzované

Praskové néatérové hmoty jsou bezrozpoustédlové materialy, které obsahujici Castice o velikosti
v rozmezi 25 — 60 ym. Probihd vyvoj praskovych natérovych hmot vytvrzovanych zafenim, avSak
vétSina praskovych natérovych hmot se vytvrzuje v konvekenich vysoko teplotnich pecich.

Hlavnimi slozkami tvoficimi povlak jsou polyesterové nebo epoxidové pryskyfice. Pfi vytvrzovani
je material zahfivan v konvekénich suSarnach kde se tavi a slinuji do povlaku. Praskové poviakové
systémy maji nasleduijici pfiznivé vlastnosti:

vétsinou nevznikaji emise rozpoustédel,

k zachyceni pfestfikl ve stfikacim boxu neni zapotfebi zadné vody,

pfi recyklaci natérové hmoty vznika malé mnozstvi odpadu,

technicky mozna recyklace natérové hmoty (az do 95 %) je nezbytna z ekonomickych divodu,
vysoka uginnost nanaseni az do 100 %,

vysoké mnozstvi cirkulujiciho vzduchu ve stfikacim boxu snizuje spotfebu energie.

Existuji vSak nésledujici nevyhody:

e je obtizné regulovat tloustku povlaku: napf. v automobilovém primyslu se dosahuje silnéjSi
vrstvy (asi 55 — 60 um) nez je nutné, coz vede k vysSi spotfebé natérovych hmot. V soucasné
dobé je vSak mozné dosahnout tencich vrstev (pfiblizné 55 — 60 um);

e je potieba vysSich teplot vypalovani (pfiblizné 140 — 200 °C). Vzhledem k tomu neni mozné
nanaset praSkovou barvu na kazdy podklad. Na trhu se vSak stale vice objevuji praskové
hmoty, které se vytvrzuiji pfi teplotach 60 — 100 °C;

e podminky nanaseni jsou pfesné urCené (teplota, vihkost),

e rucni nanaseni je mozné pouze v pfipadech, jestlize jsou dodrZzena bezpecnostni opatfeni
(proti tvorbé prachu, elektrostatické napéti).

Aplikace praskovych povlaki je v nékolika oblastech jiz dobfe zavedenou technikou. PouZiti praskovych
povlaki ma vzristajici tendenci vzhledem k jejich pfiznivému vlivu na Zivotni prostfedi, moznosti
automatizace a dobré efektivnosti recyklace prestfiku. Prakové povlaky se nanaseji elektrostatickym
stfikanim, a jsou tudiz vhodné zejména pro nanéSeni na kovy.

V soucasné dobé nedosahuji systémy praskovych povlakd v automobilovém primyslu u vétSiny vyrobcl
v Evropé pozadavku na kvalitu, jakoz i provozni problémy spojené se zménou procesu (jako je udrZeni
spravného zbarveni a koneéné upravy).

Tato technika je pfipravena pro primyslovou vyrobu zemédélskych a stavebnich prostfedk.

Na kovovych obalech mohou byt praskové povlaky aplikovany na svafované plechovky, ,sloZzené*
ze tfi Casti. Nejsou vhodné pro plechovky typu DWI.

Povlaky na vyrobcich z plastl jsou v sou¢asné dobé pouzivané pouze v malosériové povrchové Upravé
malych ¢asti, jako jsou kompozitni Easti z kovl a plastl pro radiatory automobilli.

Pouziti praskovych povlaki je omezené i pro plastické hmoty z divodu jejich Spatné elektrické vodivosti
a citlivosti na teplotu.
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3.9.1.2 Praskové suspenze

Praskové suspenze jsou prasky dispergované a stabilizované ve vodé a jsou aplikované na tradicnich
zafizenich pro kapalné barvy. Pouzivaji se pfi vytvareni transparentnich povlaku (,clear coat).

Tato technika je v soucasné dobé pouzivana pouze v automobilovém primyslu.

3.9.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

3.9.21 Praskové natérové hmoty - konvenéné vytvrzované

Pi aplikaci praskovych povlaki nevznika Zadna odpadni voda ani vyznamné emise VOC.

PFi technologii elektrostatického stfikani prasku neni zapotfebi zachycovat prestfiky ¢astic natérové
hmoty do vody. Odpada tedy uprava odpadni vody s pouzitim pfisad (jako jsou koagulacni pfisady).

Zafizeni pro nanaseni a kompletni stfikaci kabiny se mohou €istit vakuovym ¢isténim nebo ofukovanim
stlacenym vzduchem. Timto zplsobem se uspofi zdroje a zabrani se tvorbé emisi rozpoustéda.

Pro vytvrzovani je zapotfebi vysokych vytvrzovacich teplot. Vytvrzovani kombinaci techniky
infracerveného zareni s cirkulaci vzduchu mé vy$si ucinnost nez konvenéni technika vytvrzovani.

Vlivem chemismu radiace mohou vznikat pfi vytvrzovani mala mnozstvi VOC.

MoZné zdravotni riziko pracovniho prostfedi vlivem, napf. pouzivanych mutagennich latek jako TGIC.
3.9.2.2 Praskové suspenze

PFi pouZiti praSkové suspenze nevznika Zadna odpadni voda ani emise VOC. V automobilovém
prumyslu Ize dosahnout velkych Uspor energie nahradou dvouslozkového transparentniho poviaku
pruhlednym povlakem z praskové suspenze aplikované systémem mokry do mokrého. Pfi této technice
se muze vypustit mezioperaéni suseni.

3.9.2.3 Aplikace praskovych povlakl - elektrostatické strikani

Castice prasku jsou nabity elektrostatickym nabojem a stfikany za pouziti tlakového vzduchu
na uzemnéné vyrobky.

Dosahne se materialové ucinnosti v rozmezi 80 — 95 %.
Stfikaci kabiny a aplikaCni zafizeni se Cisti vakuovym Cisténim nebo ofouknutim tlakovym vzduchem.
Timto zpGsobem se Setfi suroviny a eliminuji se emise.

Koncové techniky k omezovani, pfipadné odstranovani emisi VOC, které jsou vyuzitelné také pro vyse
uvedené techniky a postupy, jsou uvedeny v kapitole 4.
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3.9.3 Dosahované emisni Urovné

Pro nanaseni praskovych plasti je v REZZO 2014 uvedeno celkem 542 zdrojd. Emisni koncentrace
VOC byly statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m3)

MIN emisni koncentrace 0,3
MAX emisni koncentrace 228,0
primérna dosahovana koncentrace 11,4
median emisnich koncentraci 8,0
podil zdroju dosahujicich prdmérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace* 1,21
10. nejvétsi koncentrace™ 35,00
75% kvartil emisnich koncentraci*** 14,00
95% percentil emisnich koncentraci*** 31,85

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl potet méfeni emisi 0 — 9.

** Znamena, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy3Si, neZ uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedena hodnota.
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3.10 Natéry pfi vyrobé novych silniénich a kolejovych vozidel s projektovanou spotiebou
organickych rozpoustédel od 15 tun/rok (kod 9.14.)

Lakovny pro povrchové Upravy vozidel této kategorie (s projektovanou roéni spotiebou organickych
rozpou$tédel vétsi nez 15 tun) a jsou provozované ve zvlastnim reZimu. PouZivaji pfevazné techniky
a postupy povrchovych uprav sériové (automatizované, robotizované) nebo v kombinaci s ruénimi
(povrchové upravy nékterych partii na vyrobni lince nebo pfi opravach vad na vyrobni lince vzniklych
se provadgji rucné). Vtéchto lakovnach se prakticky provadéji povrchové dvoustopych vozidel
(osobnich nebo uzitkovych, véetné pfivési a navésu), at uz silniénich nebo kolejovych. Lakovny
se zabyvaiji povrchovymi Upravami celkd nebo jejich podsestav ¢i dili nebo obéma témito komoditami,
at uz jako hlavni dodavatelé nebo subdodavatelé.

3.10.1 Pouzivané techniky a postupy

Pouzivané techniky a postupy jsou podrobné popsany v kapitole 3.8.1. Proto jsou zde uvedena néktera
specifika povrchovych Uprav uZitkovych vozidel.

3.10.1.1 Povrchové upravy silniénich uzitkovych vozidel (autobusu, trolejbusi, nakladnich
automobil(, kamion, atd.)

Preduprava - odmast'ovani a fosfatovani ponorem

Karosérie uZitkovych vozidel jsou pred lakovanim obvykle upravovany béznymi procesy pfedupravy,
jako je odmastovani a fosfatovani. Po procesech pfedupravy se nandSi zakladni natér stfikanim
nebo ponorem. Ale provadéji se také klasicky (runé). Néktefi vyrobci voli v zajmu zjednoduSeni
Casti karosérii uslechtilé materialy (antikoro...), coZz se projevuje i na dalSi operaci — nanaSeni
zakladovych natéra.

Predupravy podvozkd uZitkovych vozidel se po smontovani provadéji rucné (nékteré jejich dily mohou
byt pfedupraveny ponorem).

Zakladni natér nanaseny kataforeticky ponorem

V jednom némeckém provozu se k nanaseni zakladniho natéru na karosérii vozu pouziva kataforetické
nanaseni zakladové barvy ponorem. Pro odstranéni mastnot, zbytkd z brouseni nebo jinych necistot
je karosérie vozu predtim vycisténa ve vodném alkalickém roztoku (pfi teploté 60 °C). Pak se provadi
oplach. Povrch pro pfipravu nasledného fosfatovani je aktivovan. Vytvofenim konverzni vrstvy
na karosérii vozu (pfi teploté v rozmezi 50 — 55 °C) se zajiStuje antikorozni ochrana a pfilnavost
natérovych vrstev, které jsou dale aplikovany. Aby se zvysila U€innost fosfatované vrstvy, je povrch
jesté pasivovan. Poté jsou karoserie nékolikrat oplachnuty demineralizovanou vodou pfi béZné teploté.
Néasledné je kataforeticky ponorem nanesen povlak. PouZity materiél je vodou feditelny s obsahem
organického rozpoustédla okolo 3 %. Takto upravené karoserie jsou automaticky a manuainé
oplachnuty demineralizovanou vodou a suSeny pfi 175 °C (teplota kovu) v sudarnach vybavenych
jednotkou spalovani vzdusiny, pfed tim nez jsou umistény do chladici zony.

Zavedenim kataforetického nanaseni zakladové barvy ponorem je mozné snizit emise VOC az na 60 %.
Tento proces byl zaveden v roce 1990. Kromé kataforeticky nanasenych vodou feditelnych natérd
ponorem jsou jeSté béZné pouZivany rozpoustédlové dvouslozkové epoxidové materialy nanasené
stfikanim. Tyto materialy obsahuiji okolo 40 — 50 % rozpoustédel a jsou nanaseny manuélnim stfikanim.
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Ochrana podvozku a utésfiovani spar

Po odisténi karosérie autobusu se provadi utésfiovani spér vnitfnich a vngjSich povrchl, stejné jako
ploch podvozku. Pouze na vnéjsi povrch podvozkd se nana$i ochrana. Materialem pro ochranu
podvozku je dvouslozkovy polyuretan nebo vodou feditelny natér. Utésiovani spar a nanaseni ochrany
podvozku se provadi ruéné.

Aplikace plnice

Nanesenim plnie se upravi povrch pro nasledné naneseni vrchniho natéru. Timto zplsobem
jsou vyplnény nerovnosti, nedostatky vrstvy zakladniho natéru, takZe je zajisténa pfilnavost a v pfipadé
pouziti plni¢e s antikoroznimi pigmenty i posilena antikorozni ochrana. DalSi funkce plnie jsou popsany
v kapitole 3.8.1.2.2. V souCasnosti jsou v Némecku pouzivany pouze rozpoustédlove plnie
pro povrchovou Upravu autobus(. Nanaseni se provadi ruéné, poté probiha suseni. V jednom z provozl
se plni¢ nanasi automatizované rychle rotujicimi zvonky a pomoci robotl. V nékterych odivodnénych
pfipadech (niz$i kryci schopnost aplikovaného barevného odstinu) je mozné pouzit ténované pinice
(pestrymi-barevnymi nebo nepestrymi-Sedymi pigmenty) odpovidajici barevnému odstinu vrchniho
laku), pficemZ se kryvost zajisti menSim poctem jeho nastfikovych vrstev ve prospéch materialové
uspory.

Aplikace vrchniho laku

Vzhledem k pozadavkim na individualni provedeni uZitkovych vozidel se u uritych sériovych
nebo kusovych zakazek pouzivaji se rizna atypicka barevna feSeni (vCetné vicebarevnych) karosérii.
Rucni nanaSeni vrchnich laku, které pfi povrchovych Upravach uzitkovych vozidel prevazuie,
proto potfebné variabilité vyhovuje. PouZivaji se jednovrstvé 2-K vrchni laky nebo dvouvrstvé
i vicevrstvé vrchni laky prekryté finélni vrstvou 2-K Cirého kryciho laku.

Vrchni laky ve vSech pouzivanych barevnych odstinech nejsou dosud k dispozici ve vodou feditelném
provedeni (nebo s nim Ize jen obtiZzné provadét dekorace). Proto se v soucasnosti pouZivaji pfevazné
v provedeni rozpoustédlovém. Pro aplikaci oznaceni a popisi a dekorace se pouzivaji i lepici fdlie.
Pfestoze se jejich pouzivanim povrchové Upravy natérovymi hmotami redukuiji, emise VOC se zasadné
nesnizuji, protoze pfi pfipravé folii jsou pouZivana lepidla s obsahem rozpoustédel. Praskovymi
barvami, lze ,mokré* natérové hmoty (ve prospéch snizeni emisi) nahradit jen C&astecné,
protoze jsou vhodné pouze pro vnitini pouziti. Toho uz se v fadé pfipadu vyuziva.

Utésrniovani dutin

Aby byla zajisténa uplna protikorozni ochrana autobus(, musi byt povrchy s dutinami v konstrukci
karosérie utésnény pouZitim vrstvy vosku. Jako tésnéni dutin se pouziva vosk obsahuijici asi 60 %
rozpoustéd|a.

3.10.1.2 Povrchové upravy kolejovych vozidel

Kromé vysoké estetické kvality natérl je pro kolejova vozidla (zejména u ZelezniCnich souprav
pro osobni dopravu nebo tramvaji) poZzadovana také dobra protikorozni ochrana. Pouzivané systémy
povrchovych Uprav musi odolat otéru, agresivité vnéjSiho prostiedi a Cisticich prostfedkl (zejména téch
pro odstrafiovani graffiti), stejné jako odéru.

Obvykle jsou systémy povrchové Upravy, poZadovany typ natérové hmoty, barevny odstin a tloustky
natérovych vrstev stanoveny zékaznikem. V. menSich provozech neni vzhledem k velkym pratokim
a diskontinualnimu provozu nutné zavadét Cisténi odpadniho plynu ze stfikacich kabin a suSaren
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termickym spalovanim. AvSak v nékterych vétSich provozech je béznou praxi Cisténi odpadniho plynu
ze susaren.

Procesy povrchovych Uprav kolejovych vozidel je mozné rozdélit na povrchové Upravy novych vozi
a udrzbu. Obé Cinnosti se obvykle provadéji ve vyrobnich provozech. Natérové systémy pro povrchovou
Upravu novych voz( a pro udrzbu jsou shodné. Typické Cinnosti Udrzby, které jsou také uplatiiované
pro nova vozidla, jsou uvedeny v nasledujicich odstavcich.

Z hlediska vlivu na zivotni prostfedi pfi udrzbé jsou vyznamné tyto Cinnosti:

e Oprava natéru v procesu vyroby (vady a poSkozeni béhem manipulace) nebo pfi Udrzbé
— viz popis v kapitole 3.8.1.1.

e Zhotoveni zcela nového natérového systému na starém vozidle: Zakladni podminkou
je odmasténi, zdrsnéni a oCisténi stavavajiciho vrchniho laku, obroudeni natéru na vrstvu plnice
nebo zakladové barvy nebo kompletni obrouseni (otryskani) na kov.

e Obvykle se natér odstrarfiuje manuélné otryskavanim drti. Pfi odstrafiovani natéru z hliniku
a korozivzdorné oceli (napf. nastavby) se pouzivad jako tryskaci prostfedek korund.
Pro konstrukéni ocel se pouZiva jako tryskaci prostfedek zase ocelova drt. Po otryskavani
je z povrchu odstranén prach ofoukénim stlacenym vzduchem. Obvykle je vSechen tryskaci
prostiedek recyklovan.

Procesy povrchové Upravy novych Zelezniénich vozl jsou podrobnéji popsany dale, a protoZe jsou
pouzivané techniky a materialy shodné, Ize je pouZit i pro procesy udrzby.

Preduprava vagonu

Po montaZi se provadi vhodné odmasténi vodnym alkalickym odmastovacim prostfedkem (pfedevsim
pro hlinik). Nasledné jsou vnitfni a vnéjsi povrchy Cistény tryskanim. Tryskaci prostfedek je ¢astecné
recyklovan.

Aplikace zakladové barvy (na vnéjsi plochy a vnitfni povrchy)

Zakladova barva je nandSena na cely povrch vagonu. Natér je nandSen manualné vysokotlakym
bezvzduchovym (airless) stfikdnim. Kromé béznych natérovych hmot je mozné pouZit i vodou feditelné
dvousloZkové natérové hmoty neobsahujici chromaty na bazi epoxidové pryskyfice. Obsah
rozpou$tédla se v téchto materidlech pohybuje okolo 3 — 5 %. Tloustka vrstvy zé&kladniho natéru
je pfiblizné 60 — 100 um na stfeSe a pfiblizné 200 um na bocnich sténéch. Dalsi dily jako zavazadlové
police jsou povrchové upravovany rozpoustédlovymi nebo praskovymi natérovymi hmotami.

Tmeleni

Po zaschnuti zakladniho natéru je manualné stérkami nanesena vrstva tmelu. Material obsahuje
asi 16 % rozpoustédla (8 % je reaktivnich a nevyznamnych pro vznik emisi). Po vytvrzeni materialu
se provadi brouSeni bocnich stén. Vznikly prach je odstranén odfoukanim tlakovym vzduchem
a pouzitim Cisticich prostfedkl. Obvykle se tmel nanasi pouze na svafené spary (minimalni pouziti
tmelu). Néktefi vyrobci voli konstrukce vozidel (hlinikové karoserie, lepené kovové napinané kovové
pasy) tak, aby bylo dosazeno absolutni roviny a hladkosti karosérii, ¢imZ se uSetfi operace tmeleni.

Aplikace plnice (obvykle pouze na vnéjsi povrchy)
PIni¢ je na bocni stény nanasen tlakovym stfikanim. RozSifeny je ve verzi konvencni dvouslozkové
na bazi epoxidu vytvrzovany aminem (obsahujici 3 % organického rozpoustédia) nebo jako polyuretan
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na bazi rozpoustédel (obsahujici 35 % organického rozpoustédia). Tloustka vrstvy je okolo 60 pm.
Doba zasychéani je asi dvé az tfi hodiny. Pfi pouZiti susarny (80 °C) trva sueni 45 minut. Teplota
podkladu nesmi na celém vagonu kvali elektrickému vybaveni prekrocit 45 °C.

Aplikace vrchniho laku (obvykle pouze na vnéjsi povrchy)

Na rizné casti kolejovych vozidel se nana$i rizny podet nastfikovych vrstev vrchniho laku.
Napf. u vagonu se pouzivaji se tfi rozdilné barevné odstiny — pro boéni stény, stfechu a podvozek.
Néatér se nanasi tlakovym stfikanim. Mezi nanaSenim jednotlivych nastfikovych vrstev probihd Cas
na vytékani. Po naneseni posledni nastfikové vrstvy nasleduje suSen pfi teplotdch 50 — 60 °C.
V pfipadé potieby je mozné po dvou hodinach (u specialnich vrchnich laku s urychlovadi Ize tento
Cas zkratit az na 0,5 hodiny) hotovy natér maskovat a nanést dalSi vrstvu vrchniho laku (napf. pruh
odliSného barevného odstinu). Tloustka natérového systému mize byt az 120 um. Pouzivaji se
rozpou$tédlové vrchni a Ciré kryci laky, ale také vodou Feditelné (mimo Cirych krycich laku). Pfevazné
je urCuji zakaznici. Je potfeba dobrého provedeni systému povrchovych Uprav. Toto je duleZité zejména
pro vysokorychlostni viaky (300 km/h), pro pravidelné Cisténi a odstraniovani graffiti.

Ochrana podvozku
Na podvozek je nanesen vodou feditelny systém bezvzduchovym stfikanim. Nanesena vrstva
ma minimalni tloustku 120 — 200 pm.

3.10.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

3.10.2.1 Povrchové upravy silniénich uzitkovych vozidel (autobusu, trolejbust, nakladnich
automobil(, kamion, atd.)

Alternativni systémy a zplsoby snizeni emisi — autobusy, trolejbusy

V nékterych pfipadech jsou pro natéry autobusu (trolejbust) pouzivany vodou feditelné natérové hmoty
(kataforickym ponorem nana$ené natérové hmoty a ochrana podvozku). Az na vyjimky nejsou vodou
feditelné natéry pouzivany jako vrchni natér. Praskové natérové hmoty jsou vyuzivany pouze pro dily
a soucastky interiérd. Pri povrchovych Upravach autobusu (trolejbust) jsou metody primarni redukce
emisi zavedené jen velmi omezené (manuélni nanadeni, malé objemové jednotky a specifické
pozadavky zakaznika).

Pro sniZeni emisi se pouZzivaji takové koncové techniky jako spalovani odpadnich plynu ze su$aren,
a tedy pouze maly podil emisi VOC je odsavan a upravovan. Pro ucinnéjSi sniZeni emisi z odpadnich
plynG ze stfikacich kabin a suSaren kombinaci adsorpce na aktivnim uhli a spalovani jesté nebyly zadné
udaje publikovany.

Emise od ovzdusi z povrchové upravy autobusti (trolejbusti)

Emise VOC z lakovani autobust (trolejbust) tvofi 0,6 % z celkovych emisi automobilového primysiu
a jsou vy$Si na metr Ctvereni nez emise ze sériové vyroby osobnich automobilll z téch samych divodu
jako u kamiéna.

Ve sledovaném provozu vznikly emise VOC pfiblizné 225 g/m? bez zavedeni metod snizeni emisi
odpadnich plynd ze susaren.

Emise z Cisténi mohou byt snizeny pod 20 g/m2 pouZivanim spravné praxe pfi udrzbé, Cisténi
a pouzitim nahrad.

Emise pevnych &astic z prestfiku jsou bézné pod emisni hodnotou 3 mg/m3.
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Vodou reditelné natérové systémy - autobusy (trolejbusy)
Pro povrchovou Upravu autobusu (trolejbust) jsou pouZzivany nasledujici vodou feditelné natérové
systémy:

o elektroforézni povlak: 3 — 4 % hm.,

e plni¢: 8 % hm. obsah rozpoustédla,

e z&kladova barva (base coat): 13 % hm. obsah rozpoustédla.
Je mozné dosahnout vyznamné snizeni pouZiti VOC a emisi. Pfi pouZiti elektroforetického povlaku
muze byt vynechana aplikace pinice. Tim se docili snizeni emisi rozpoustédla o 90 az 130 g/mz2.

Techniky a zafizeni pro aplikaci natérovych hmot — autobusy (trolejbusy)

Strikani povrch( autobust (trolejbust) se provadi manualné. PouZivaji se pneumatické a elektrostatické
stfikaci techniky. Elektrostatika se pouZiva pouze pro piniCe. Nicméné k dispozici nejsou Zadné
informace, které z nasledujicich stfikaci technik a zafizeni se pouziva:

konvencni vysoko- a nizkotlaké stfikani;

nizkotlaké velkoobjemove stfikani (HVLP);

stfikaci procesy s elektrostatickym rozprasovanim;

elektrostaticke stfikani rychle rotujicimi zvonky;

elektrostaticke stfikani stlacenym vzduchem, bez vzduchové a za asistence vzduchu;

lakovaci kabiny s mokrym odluCovanim;

klasické lakovaci kabiny;

technika vodni emulze ve stfikacich kabinach.

Elektroforetické nanaseni (ETL) - autobusy (trolejbusy)

V8echny pouZivané elektrolytické povlaky jsou vodou feditelné; s typickym obsahem 3 — 4 % hm.
rozpoustédel.

Obvyklé specifické emise VOC jsou v rozmezi 6 — 7 g VOC/m? podle povrchu karoserie.

Viyhodou elektroforetickych povlakd jsou souvislé a kompletni povlaky (rovnéZz v prohlubnich),
které netvofi na okrajich podtekliny, s vysokou ucinnosti a moznosti plné automatizace procesu.
Nevyhodou je nutnost vénovat velkou pozornost udrzbé lazni s natérovou hmotou, pravé tak jako
zajisténi kvality.

V soucasné dobé je technika Siroce pouZzivana a je bézné pouzivana pfi lakovani osobnich a uZitkovych
automobilli, v malém rozsahu se pouZziva v provozech pro vyrobu autobusu (trolejbusd).

Emise do ovzdusi z povrchové tpravy nakladnich automobild, kamiond a jejich modifikaci

Emise VOC z lakovani kamion(, kabin nakladnich automobild, kamiond a jejich modifikaci tvofi 9,4 %
z celkovych emisi v automobilovém prdmyslu a jsou vy$$i na étverecni metr nez emise z procesU
lakovani osobnich automobild z nasledujicich divodu:

e niz8i objemy vyroby nez u osobnich aut (obvykle 150 000 az 300 000), takZe investice
do snizovani emisi VOC budou relativné vy$8i, coZ povede k vysokym nakladim na tunu
uniklych VOC v porovnani se sektorem osobnich aut (M1);

e mensi automatizace kvdli relativné vysokym investiénim nakladim versus ro¢ni objemy, musi
byt pokryta vysSi plocha a vétsi poZzadavky pro pfistup na dosazeni celé lakované plochy.
Toto vede, vCetné komplikovanych tvar( a rozmérQ, k nizSi ucinnosti nez u M1 a vy$Sim
emisim;
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o VEtSi velikost uZitkovych automobili pozaduje vétSi stfikaci boxy a pece a dale vetsi
upravované objemy v pfipadé metod pro snizovani emisi. To déla snizovani emisi méné
ekonomicky pfijatelné;
e metody dostupné pro osobni automobily nejsou Casto dostupné nebo musi byt upraveny
s vysokymi naklady, protoZe lakované uzitkové automobily jsou velké a v mensim vyrobnim
objemu;
e mnohem rozsahlejSi barevna Skala (300 — 800 rozdilnych barev, poZadavky firem na vozovy
park):
- nejsou dostupné vodou Feditelné systémy pro vicebarevné vozy a pro mnozstvi rliznych
barev nebo nemohou splnit specifikace zakaznik(,

- vice oplacht kvuli velkému poétu barev,

- vice pozadovaného &isténi, protoze nemuze byt pouZito sériové lakovani (batch painting),

- malé davky barev, pouzivané obcas, zbytek materialu musi byt zlikvidovan,

- nékteré barvy vyzaduji vétsi tlouStku filmu z divodu proménitelnosti, a tudiz je nutno
pouzivat vicebarevné piniCe nebo je poZzadovano dvoji lakovani,

- vicebarevné vozy znamenaji vice povlakU, a tudiz vice emisi;

e vétSi plochy povrchu jsou nachylnéjsi k poskozeni a defektlim, tedy vice oprav;

e vzristajici pozadavek na metalické barvy zvySuje emise VOC (metalizy jsou rozpoustédlové);

e vice omezeni technologii diky rdznym typim materialG/dopliiku, které se lakuji na té samé
lince;

e vice lakovani interiérd (méné pokryvani panely ve srovnani s osobnimi vozy).

Vodou reditelné natérové systémy — nakladnich automobily, kamiony a jejich modifikace
Vodou feditelné natérové systémy jsou aplikovany jako:
o elektrolyticky povlak: 8% hm. organického rozpoustédia,
e plni¢: 15% hm. organického rozpoustédla,
e z&kladova barva: 15% hm. organického rozpoustéda.
Celkové emise VOC pro tyto povlaky jsou v rozmezi 31 do 36 g VOC/m?2 bez vrchniho povlaku a pred
jakymkoliv sniZzenim emisi. Je pouzivano okolo 25 rlznych vodou feditelnych (dvousloZkovych)
vrchnich lakd pro asi 95 % podvozkd.
JelikoZ vodou feditelné natérové hmoty poskytuji nizsi aplikaéni Ucinnost, musi se vzit v Gvahu vysSi
spotfeba natérovych hmot. Uvadi se, ze:
e spotieba vodou feditelného plnie je asi 0 5 % vySSi neZ u konvencnich rozpoustédliovych
plnicad,
e spotfeba vodou feditelné barvy je asi 0 10 % vyS8Si nez u konvencnich rozpoustédlovych
podkladovych natérd.
Nahrada rozpoustédlovych plni€l a vrchnich lakd vyZaduje vyménu lakovacich kabin
a automatizovanych stfikacich zafizeni; naklady se pohybuji v Sirokém rozsahu v zavislosti
na uspofadani provozu. V mnoha pfipadech, vzhledem k potfebé dodateéného prostoru pro prodlouzeni
lakovacich boxu, je nutné vybudovat novy provoz v nové budove.

Zpracovani odpadnich plyni — kamiony a uzitkové vozy

1) Spalovani
Po koneCném oplachu elektrolyticky vylou¢eného povlaku jsou uZitkova vozidla (kabiny a podvozky)
suSeny v suSarnach, které jsou obvykle vybaveny spalovacim zafizenim. Zejména pfi pouzivani
konvenénich (rozpoustédlovych) natérovych hmot.
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Jinak musi byt lakovaci kabiny pro tuto kategorii lakoven vybaveny adsorpci s aktivnim uhlim,
aby tak splnily emisni limit.
Investice pro vySe uvedena opatreni pro snizeni emisi zavisi na velikosti provozu.
Pro lakovnu kabin uZitkovych vozidel s kapacitou 25 000 jednotek/rok je investice pro instalaci jednotky
pro spalovani ze susek pfiblizné 3 miliony EUR. Coz pro jedno nalakované vozidlo pfedstavuje pfiblizné
12 EUR. Kromé toho je nutné pocitat s naklady na energii okolo 300 000 EUR/rok, které predstavuii
cca 12 EUR na nalakované vozidlo.
Pro lakovnu vozidel s kapacitou 50 000 jednotek/rok je investice pro instalaci spalovaci jednotky
ze susek pfiblizné 4 miliony EUR, coz odpovida pfiblizné 8 EUR pro jedno nalakované vozidlo. Kromé
toho vznikaji dodate¢né néklady na energii okolo 400 000 EUR/rok, coz pro jedno nalakované vozidlo
znamena priblizné 8 EUR.

2) Adsorpce na aktivnim uhli
Pokud jsou aplikovany rozpoustédiové natérové hmoty, mize byt odpadni plyn z lakovacich kabin
a susaren predbézné upraven, napf. v adsorpCnim kole s naslednou spalovaci jednotkou.
Pro lakovnu kabin kamiont s kapacitou 25 000 jednotek/rok je investice pro instalaci zafizeni
na regenerativni adsorpci a spalovaci jednotku pro ¢astecné zpracovani emisi VOC ze stfikacich kabin
pfiblizné 12 miliont EUR. Coz pro jedno nalakované vozidlo pfedstavuje pfiblizné 60 EUR. Kromé toho
je nutné pocitat s naklady na energii okolo 650 000 EUR/rok, které predstavuji 26 EUR na nalakované
vozidlo.
Pro lakovnu uZitkovych vozidel s kapacitou 50 000 jednotek/rok je investice pro instalaci spalovaci
jednotky ze suSek pfiblizné 15 miliond EUR, coz odpovida pfiblizné 30 EUR pro jedno nalakované
vozidlo. Kromé toho vznikaji dodateéné naklady na energii okolo 1,2 miliond EUR/rok, coZz znamena
pro jedno nalakované vozidlo pfiblizné 24 EUR.

3.10.2.2 Povrchova uprava kolejovych vozidel

Emise do ovzdusi
Pfi Cisténi odpadniho plynu se odstranuji pouze pevné Castice z prestfiku a prach z tryskani. Lze tak
dosahnout emisnich koncentraci pod 3 mg/m3. Emise VOC z procest povrchovych Uprav
jsou vypoustény do ovzdusi jako pfimé nebo fugitivni emise. V nékterych zafizenich, ktera spadaji
pod platnost zékona o IPPC, jsou jiz zavedeny termické spalovaci jednotky pro Eisténi odpadniho plynu
ze suSaren a jsou dosahovany emisni koncentrace pod 50 mg/m3. ProtoZe stfikaci kabiny
jsou extrémné velké a objemy vypousténého vzduchu jsou okolo 200 000 m3/h, jsou preferovany
systémy suchych filtrd.
PFi nanaeni béznych natérovych systéml na bazi rozpoustédel bez ¢isténi odpadniho plynu vznika
okolo 326 g emisi VOC na m2. Z celkového vstupu rozpoustédel 187,6 tun ve sledovaném provozu
vzniklo 134,08 tun emisi a 53,52 tun bylo zlikvidovano jako odpad (neni instalovana jednotka
termického spalovani). Dodrzeni narodni legislativou stanovenych emisnich limitd Ize dosahnout
zavedenim nasledujicich opatfeni:
Volba material(:

e pouzivani vodou feditelnych zakladovych barev, pIni¢l a vrchnich natérd,

e pouzivani bézného transparentniho natéru pouze na dvouvrstvé BC-vrchni laky,

e vodou feditelné jednovrstvé zakladové-vrchni barvy (trvale pruzné odoldvajici narazim

kamene),
e vodou feditelné zakladové barvy a piniCe,
e minimalni pouziti tmeld a pouZziti tmel s nizkym obsahem styrenu,
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e zpracovani pfedpfipravenych materialt (lakované kovové pasy) pro nové konstrukce kolejovych

vozidel.
Postupy zvlastnich technik:

e snizeni mnozstvi mokrych procest upravovanych povrchid, napf. pouzitim lepicich folii
pro oznaceni nebo jako ochranu proti graffiti,

e (cinné stfikaci pistole: HVLP airless nebo airless s podporou vzduchu,

e recyklace Cisticich rozpoustédel destilaci odpadnich natérovych hmot obsahujicich
rozpoustédla a kalu natérovych hmot,

e pouziti automatického davkovani koagulantu pro mokrou vypirku zvysujici Zivotnost vody.

Vodou reditelné natérové systémy
Pro povrchovou Upravu viakl se pouZzivaji nasledujici vodou feditelné natérové systémy:

e z&kladové barvy: 3 — 5 % hm. organické rozpoustédlo, dvouslozkovy, bezchromanovy, na bazi

epoxidd,

e plniCe: 3 % hm. obsah rozpoustédla, dvouslozkovy, na bazi epoxidd,

e vrchni laky,

e jednovrstvé zakladové-vrchni barvy.
Vodou feditelné natérové hmoty se bézné nepouzivaji jako vrchni natér.
Trebaze jsou k disposici vodou feditelné vrchni natéry (jednovrstvy vrchni lak, metalicky nebo perletovy
vrchni lak) se stejnymi vlastnostmi, dosud nejsou odbérateli akceptovany, a proto jsou aplikovany pouze
sporadicky.

Kontinualné lakované pasy

Kontinualné lakované pasy mohou byt pouZity k vyrobé povrchové upravenych soucasti jako néhrada
stfikacich procesu.

Znacéné snizeni emisi VOC podle stavajicich stfikacich technik, které jsou nahrazovany kontinuainé
lakovanymi materialy.

Kontinualné lakované pasy jsou stéle vice pouZzivany pfi vyrobé kolejovych vozidel, v¢etné osobnich
a spacich vagond.

Techniky a zafizeni pro aplikaci natérovych hmot
e Konvencni vysoko a nizkotlake stfikani — tato aplikacni metoda je bézné pouzivana.
o Vysoko objemové nizkotlaké stfikani (HVLP) — tato aplikani metoda je bézné pouzivana.
e Bezvzduchové (airless) stfikani — tato aplikacni metoda je bézné pouZivana.
e Elektrostatické stfikani tlakovym vzduchem, bezvzduchové a za podpory vzduchu - tato
aplikani metoda je bézné pouzivana.
e Lakovaci kabiny s mokrym odlucovagem prestfiku.

Zpracovani odpadnich plynu

1) Venturiho separace ¢astic
Venturiho systémy jsou pouzivany pro zlepSeni ucinnosti absorpéniho zafizeni.

2) Mokra vypirka
Jsou pouzivany lakovaci kabiny s mokrym odlu¢ovanim. Nejsou k disposici Zadné informace tykajici se
zpracovani odpadni vody a plynu. Uvadéji se hodnoty emisi tuhych castic z lakovacich kabin,
které jsou < 3 mg/m3.
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3) Systémy suchych filtrd
Uvadéji se hodnoty emisi tuhych latek z lakovacich kabin, které jsou < 3 mg/mé.

4) Elektrostaticky filtr
Uvadéji se hodnoty emisi tuhych Castic z lakovacich kabin, které jsou < 3 mg/m3.

5) Spalovani
V nékterych provozech jsou pro zpracovani odpadnich plyni ze suaren zaclenény jednotky termického
spalovani. Ze suSaren je vSak emitovano pouze 20 % rozpoustédel z celkového vstupniho mnoZzstvi,
pficemz 80 % rozpou$tédel vytéka jako fugitivni emise nebo prejde do odpadu. Odpadni plyn
ze stfikacich kabin neni zpracovavan.

3.10.3 Dosahované emisni GUrovné

Pro natéry pfi vyrobé novych silninich a kolejovych vozidel s projektovanou spotfebou organickych
rozpou$tédel od 15 tun/rok je v REZZO 2014 uvedeno celkem 44 zdrojd. Emisni koncentrace VOC byly
statisticky zpracovany.

Emisni koncentrace VOC (mg/m3)

MIN emisni koncentrace 2,1

MAX emisni koncentrace 143,0

primérna dosahovana koncentrace 38,1

median emisnich koncentraci 32,0

podil zdroju dosahuijicich primérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace* 25,60

10. nejvétsi koncentrace™ 35,10

75% kvartil emisnich koncentraci*** 4423
95% percentil emisnich koncentraci*** 108,15

* Znamend, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykézalo koncentrace niz8i, nez uvedena hodnota. Je-li uvedeno chybové
hlaSeni, v sektoru byl po¢et méreni emisi 0 — 9.

** Znamena, Zze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy3Si, neZ uvedena hodnota. Je-li uvedeno
chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, ze 5 % zdroji dosahuje emisnich koncentraci vysSich, nez uvedena hodnota.
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3.11 Navalovani navijenych drati s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel
od 0,6 t/rok (kod 9.15.)

3.11.1 Uvod

Dle informaci z REZZO je v CR 12 zdrojii této kategorie.

Dle informacniho zdroje 1 (BREF STS) Evropsky pramysl vyroby vinutych dratd zahrnuje kolem 40
zafizeni a 4600 pracovniku. Typicka velikost zafizeni spadajiciho pod IPPC je 50 az 250 zaméstnanc,
vétsina z nich jsou rodinné spole¢nosti.

Navalované draty (ij. draty elektricky izolované tenkou vrstvou dielektrika) jsou prevazné médéné,
pouze vyjimeéné hlinikové. Navalované draty se pouZzivaji na vinuti civek motorl, transformator(i a
dal$ich elektromagnetickych zafizeni pouZivanych k pfevodu energie: elektrické na elektrickou (o jinych
parametrech), elektrické na mechanickou, a mechanické na elektrickou.

Pouziti navalovanych dratl je vyhodné pro jejich velmi tenky, vysoce specificky izolacni povlak, ktery
umozriuje tésné skladani zaviti a vyrobu energeticky ucinného vinuti, které mize byt pouzivano i za
vysokych teplot.

Hlavnim BAT pro tuto oblast je proces bez pouZziti organickych rozpoustédel. AvSak elektrotechnicky
prumysl je vazan mezinarodnimi a evropskymi technickymi normami a o volbé procesu rozhoduji tyto
normy a dale poZadavky zakaznika pro jeho schvaleny typ vyrobku.

3.11.2 Pouzivané techniky

Vyrabi se dva druhy vinutého dratu: kulaté a obdélnikové vinuté draty. Z pohledu emisi VOC zasadni
rozdil je, Ze pouze na kulaté draty se nanasi mazadlo, jelikoZ potiebuji klouzat vedle sebe pro zajisténi
hustého navinuti.

Vlyrobni proces povlakovanych dratu je nasledujici: po vyrobé holého médéného dratu tazenim nebo
valcovanim se provadi jeho Zihani, oboji je bezrozpoustédlovy proces. Tyto procesy proto nejsou dale
zminovany.

Nasledujici operace jsou nanaseni povlaku, suseni, vytvrzovani a nanaseni maziva. Rozpoustédla se
pouzivaji pouze pfi potahovani poviakem a podle typu procesu i pfi nanaSeni maziva. Také pfi suseni a
vytvrzovani vznikaji emise rozpoustédel.

Vznik VOC emisi zavisi, mimo jiné, na technologii pouZité kazdym jednotlivym strojem, priméru dratu a
pozadovanou kvalitou produktu.

Nanaseni povlaku

Povlak je obvykle nanasen na pohybujici se draty tak, Ze drat kontinualné prochazi lazni nanosové
hmoty/smaltu a tloustka nanosu je pfesné dana velikosti pravlaku. Dal§i moznost nanaSeni povlaku je
pomoci plsténych tamponl. Kazda aplikovana vrstva ma obvykle tloustku 1 — 10 pm, podle priméru
dréatu.

Nanaseni povlaku lazni a praviakem

Draty se vétSinou obaluji tazenim skrz lazefi s nanosovou hmotou/smaltem, ktera ma koncentraci
fedidla 50 az 80%, v zavislosti na produktu. Cim vétsi naroky na kvalitu a &im tenéi drat, tim musi byt
vétsi obsah fedidla. Pro kaZdou vrstvu se odstrariuje pfebyteény povlak taZzenim dratu pfes praviak.
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Nanaseni povlaku pomoci plsténych tamponi

Dalsi moZnost navalovéni je taZzeni dratu skrz plsténé tampony, do kterych je davkovéan roztok
nanosové hmoty/smaltu. Tato technologie se vzhledem k jemné manipulaci obvykle vyuZziva pro kvalitni
draty. S plsténymi tampony, které nemaji dlouhou trvanlivost, se poté naklada jako s odpadem.

Suseni a vytvrzovani

Potazeny drat prochéazi suSérnou, kterou tvofi vyhfivand zona (horizontalné nebo vertikalné
usporadand), kde vytéka rozpoustédlo, a dale zénou s vyssimi teplotami (400-700°C), kde dochéazi k
vytvrzeni povlaku. Drat pak muze jit zpatky do nanaseciho cyklu pro naneseni dal$i vrstvy poviaku. V
tomto kontinuélnim procesu muze byt naneseno az 30 vrstev povlaku, dokud neni dosaZzeno celkové
pozadované tloustky vrstvy.

V soucCasné dobé jsou pfi vyrobé povlakovanych dratli pouzivany susarny s recirkulaci vzduchu. Smér
proudu vzduchu mu0ze byt ve sméru nebo proti sméru pohybujiciho se dratu. Recirkulace vzduchu ma tu
vyhodu, Ze odsavané mnozstvi vzdusiny muze byt mensi. Pfi procesu vytékavani dochazi k vyparovani
rozpoustédla a smés vzduchu a rozpoustédla je obvykle vedena na (katalytické) termické spalovani.
Produkované teplo z termického spalovani je mozné vyuZit v procesu suSeni povlaku, respektive pro
pfedehfati cirkulujiciho proudu vzduchu.

V plynem ohfivanych susarnach je rozpoustédlem nasyceny vzduch veden pfimo do plynového hofaku,
kde jeho provedeni umoznuje dokonalé smiseni Cerstvého i sekundarniho vzduchu a naslednou oxidaci.
Pro zabezpecCeni toho, aby koncentrace rozpoustédla nepresahla spodni limit vybu$nosti, je dlleZité,
aby byl zabezpecéen pfebytek vzduchu.

Pfi pouZziti elektrického ohfivani je rozpoustédlem nasyceny vzduch veden pres topna télesa, aby se
ohféal na vice jak 500°C. Toto je obvykle dostacujici k dosaZeni kompletni oxidace. Ve vSech pfipadech
se v elektricky ohfivanych su$arnach pouzivaji katalyzatory z drahych kovd. Uginnost oxidace VOC je
dostacujici. Po termalni nebo katalytické oxidaci rozpoustédel je proud vzduchu recirkulovan pro
dosazeni Uplného nebo ¢astecného ohfevu susarny a vytvrzovaciho zafizeni.

Povlakové zafizeni je obvykle provozovano s podtlakem, aby bylo mozné zachytit vSechny fugitivni
emise ze systému zasobovani nanosovou hmotou a degradacni produkty nebo produkty spalovani ze
vzduchu pfivadéného do pracovniho prostoru. Uzavienim prostoru v okoli nanaseni povlaku se snizi
fugitivni emise z kapalné nanosové hmoty.

Nanaseni maziva na drat

Vrstva mazadla je nezbytna pro dalSi manipulace jako navinovani na civku u zakaznika. Pfilis malo
nebo pfili§ mnoho mazadla déla natd€eny drat lepkavym a zabranuje tésnému navinuti. Vrstva mazadla
je témé&F monomolekularni s asi 30 — 60 mg/m2 mazadla pouzitym pro stfedni nebo silné draty a 5 — 10
mg/m? mazadla pro jemné draty s primérem do 0,10 mm.

Aplikace maziva na bazi fedidla se také nazyva mokré mazani. V tomto procesu se drat tahne skrz plst,
ktera je nasakla mazadlem na bazi fedidla, obsahujicim 98 - 99 % vahovych fedidla a 1 % vahovych
parafinu. Plst neni moZno recyklovat a musi se s ni nakladat jako s odpadem.

Mazadla na bazi fedidla nemohou byt vysuSena susici/vytvrzovaci peci protoze by se vosk vypalil za
takto vysokych teplot. Proto se schnuti odehrava za pokojové teploty v otevieném prostoru. Odtah a
nasledné spaleni téchto velkych objemd vzduchu s malymi koncentracemi VOC (50 — 100 mg/m3) a
nizkymi teplotami je problematické. Redidla z nanaseni maziv tvofi asi 60 % emisi VOC z celkového
procesu.

Alternativou k pouZiti rozpoustédel mize byt nanaSeni taveniny maziva na povrch dratu pomoci
namocené plsti nebo protahovanim kone¢ného povlakovaného dratu pres vrstvu maziva, ktera se
roztavi vlivem zbytkového tepla dratu. Dal$i technika je nanéSeni maziva pomoci omotaného viékna 2 —
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3krat okolo povlakovaného dratu a jeho pohybem ve stejném sméru jako drat, i kdyz nizsi rychlosti. Ani
jedna z téchto technik zatim neumoziuje nané3eni maziva na velmi tenké draty o priméru men$im neZ
0,1 mm.

3.11.3 Dosahované emisni Grovné

Emisni Udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.15 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 12,0
MAX emisni koncentrace [mg/Nm3] 34,0
prumérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 24,0
median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 25,0
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,3
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm?3]* #NUM!

10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]** #NUM!
75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 27,55
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 32,71

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykdzalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 - 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, ze 3 Ctvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedena hodnota.

Tuto analyzu nelze interpretovat, protoze tato kategorie zdroju ma stanoven emisni limit pouze v g VOC
1 kg vyrobku.
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3.12 Nanaseni adhezivnich materiald s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel
od 0,6 t/rok (kod 9.16.)

3121 Uvod )
Dle informaci z REZZO je v CR 145 zdroju této kategorie.

Nanaseni adhezivnich materiall je jakakoli ¢innost zahrnujici aplikaci adhesivnich material( na povrchy
vCetné nasledného lisovani téchto materiald.

Nanaseni adhezivnich materialG je procesni krok v mnoha rlznych odvétvich prdmyslu, napf.
automobilovy primysl, vyroba lepenek, stavebnictvi, vyroba nabytku, textilni, koZzedélny a obuvnicky
primysl.

Tato Cinnost nezahrnuje:
e Nanaseni adhesivnich natérl a laminovani v polygrafii
e Laminovani dfeva a plasti (v tomto dokumentu popsano jako zdroj znecisténi ovzdusi pod
koédem 9.18)
e Nanaseni lepidel v obuvnickém primyslu (v tomto dokumentu popsano jako zdroj znediténi
ovzdusi pod kodem 9.21 Viyroba obuvi)

Pokud aplikace adhesivnich materiali zahrnuje operaci, pfi které je tentyZ vyrobek potiskovan jakoukoli
tiskafskou technologii, je tato tiskafska operace povaZzovana za souCast nanaSeni adhesivnich
materiall. Samostatné tiskarské Cinnosti vSak do téchto Cinnosti zahmuty nejsou.

Adhesivnim materidlem se rozumi jakakoliv smés, v¢etné organickych rozpoustédel a véetné slozek
nezbytnych pro jeji spravnou aplikaci, kterd je pouZita ke spojovani oddélenych Casti vyrabénych
vyrobku.

BREF STS (zdroj informaci 1) popisuje z tohoto tak rozsahlého sektoru pouze vyrobu lepicich pasek,
ktera téZ patfi do této oblasti. Vyroby lepicich patek jsou vSak (pfevazné) velkokapacitni a svou
spotfebou rozpoustédel spadaji do IPPC (nad 200 t VOC ro¢né). Proto se nasledujici popis soustfeduje
na mensi aplikace, nez je uvedena vyroba lepicich pasek.

Kolem 50 % lepidel na bazi fedidla se v Evropé pouziva na vyrobu lepicich pasek a zbylych 50 % se
déli mezi vySe uvedené spotrebitele.

3.12.2 Pouzivané techniky

V dlsledku Sirokého vyuziti lepidel se liSi i pouzité technologie — od ruéniho nanaseni k
automatizovanému ve vétSich pramyslovych aplikacich. Charakteristika procesu zavisi na druhu lepidia,
povrchu a tvaru pokryvaného objektu.

Obvyklé nanaSeci metody pro lepidla na bazi fedidel zahrnuji nastfik, natirani, nanaseni stérkou
(manualni metoda), nanadeni valec¢kem a vytlaovaci pistoli — které mohou byt automatizované.
Manualni metody jsou naro¢né na ¢as a v prumyslu jen vyjime&né pouzivané.
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Primery se vyZivaji pro prvni oSetfeni (naleptani) uritych povrchu kvili zlepSeni sily spoje. Konvenéni
primery obsahuji kolem 95 - 98 % rozpoustédla jako napf. butanol. Dfive se hojné vyuzivaly primery na
bazi dichlormetanu.

Lepici spreje se Casto vyuZivaji v doméacnostech, ale jsou i primyslové aplikace, ¢asto vyuzivané pfi
vyrobé nabytku, vyjimecné pfi vyrobé lepicich pasek.

Lepici pistole se typicky pouzivaji pro aplikaci automobilovych a primyslovych tmeld, tésnéni a lepidel.
Poskytuji velkou rychlost pratoku a pfesnou kontrolu vytlaovani vysoce viskdznich materiald.

Primysl vyroby lepenek vétSinou pouziva valcovy systém. Vrstveny material se pomoci valce nanasi na
povrch lepenky. Potom se lepidlo necha zaschnout, zchladnout a natodit na roli.

Cas zaschnuti/vytvrzeni je zasadni vlastnost vétsiny lepidel, stejné jako sila spoje. Lepidlo, které schne
moc rychle — rychleji nez se ¢asti k sobé napasuji — je problémové, stejné jako lepidlo, které schne pfilis
dlouho. Lepidla jsou vétSinou vyrabéna s pouZzitim smési fedidel, které zajistuji optimalni vlastnosti pro
kaZzdé vyuZiti, od domaciho po primyslové.

Druhy lepidel
Pro uspokojeni riiznych narokii na pouziti se vyrabi velké mnozstvi druh( lepidel. Zadné
standardizované rozdéleni lepidel neexistuje.
Lepidla se mohou se délit podle:
e pojiva (polyuretanové, epoxidové, polyakrylatové)
e zpUsobu aplikace (tavici, kontaktni)
e poufZiti (papir, dfevo), nebo druhu fedidel.

Déleni podle sloZeni lepidel je nasleduijici:
e Lepidla na bazi fedidel
Lepidla s vysokym obsahem susiny
Lepidla na vodni bazi (emulze)
Tavna lepidla
Lepidla vytvrzovana ultrafialovym zafenim

Organicka fedidla se pouzivaji pro usnadnéni nanaseni a téz pro regulaci schnuti lepenych spojd.

Lepidla na bazi fedidel

Pomér fedidla v konvenénich lepidlech na bazi fedidla je mezi 60 a 75%.

Lepidla na bazi fedidel maji vyhodu, protoZe pojiva se mohou az do zatvrdnuti volné pohybovat, coz
umoZiuje dosahnout vysokou pfilnavost. To neumoziuje v mnoha aplikacich jejich nahradu
bezrozpoustédlovymi systémy.

Bézné druhy lepidel na bazi fedidel jsou:
e citlivé na tlak
e necitlivé na tlak
e kontaktni.

Lepidla citlivd na tlak se vétSinou pouZivaji pro pasky a nalepky, necitliva jako tésnéni a tmely.
Kontaktni lepidla se pouzivaji v obuvnickém a stavebnim pramysiu.
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Lepidla s vysokym obsahem susiny
Vysokosusinova lepidla obsahuji az 60% susSiny, a v zavislosti na jejich slozeni jen 40% organickych
fedidel. Vysokosusinova lepidla se jesté povazuiji za lepidla na bazi fedidel.

Lepidla na bazi fedidel obvykle obsahuji smés fedidel, Casto alifatickych a/nebo aromatickych
uhlovodik(, napf. toluen (nejCastéji pouzivany), xylen, hexan, heptan, oktan, dichlormetan, butanon, n-
butylacetat, nafta a benziny.

Lepidla na vodni bazi, tavna lepidla a lepidla vytvrzovana ultrafialovym zafenim neobsahuji VOC a
nejsou tedy déle popisovana.

Dle informacniho zdroje 1 (BREF STS) jsou pro vyrobu lepicich pasek ur¢eny nasledujici BAT:
e snizeni emisi VOC ve vyrobé pasek pouzivajici rozpoustédlova lepidla, pouZitim kombinaci
technik ve spojeni s obecné pouZitelnymi BAT, vCetné
e poufZiti bezrozpou$tédlovych lepidel, pokud je to mozné. Vodou feditelna lepidla a lepidla na
bazi horké taveniny obsahuji pouze mald mnozstvi rozpoustédel (napf. pfi Cisténi). AvSak se
daji pouzit pro nékteré aplikace,
e pouziti jednoho z nasleduijicich zpracovani odpadniho plynu nebo kombinaci: a+b, a+c, b, nebo
c, kde je:
a) kondenzace po pfedsuseni za pouZiti susarny s inertnim plynem,
b) adsorpce s ucinnosti regenerace vétsi nez 90% rozpoustédla na vstupu a pfimych emisi po této
technice snizeni mensi nez 1%,
c) oxidacni jednotky s regeneraci energie.

Tyto BAT v3ak nelze u menS$ich zdroju VOC ocekéavat.
3.12.3 Priklady nékterych procestu
Potahovani plastovych a hlinikovych profili pro vyrobu oken PVC folii

Potahovani plastovych a hlinikovych profili pro stavebni primysl féliemi PVC od renomovanych
némeckych firem Renolit a Hornschuch se provadi na specialnich kaSirovacich strojich, které jsou
konstruovany na tzv. studeny proces.

Tento proces pouziva lepidla a latky potfebné pro nalepténi povrchu (primery), ve kterych je obsazen
dichlormethan V lepidle, primeru, Cisti¢i a tuzidle se tato latka vyskytuje dle bezpeénostnich listl
v koncentraci 50-100%.

Firma provozovala filtraéni zafizeni zachyt dichlormethanu a dalSich VOC na aktivnim uhli, avSak
ucinnost tohoto zafizeni vici uvedenym latkdm nebyla uspokojiva, a provoz zafizeni byl nakladny.
Firma zjistila dostupnost technologie pro stejny ucel na tzv. teply proces® a Cerpala na toto opatfeni
dotaci z OPZP ve vysi cca 5 mil. K&.

Principem opatfeni je nahrada latek s obsahem dichlormethanu latkami bez obsahu VOC. Aby byla tato
nahrada umoznéna, je nutna technologickad zména spocivajici ve vyméné Casti kasirovacich stroju. Po
realizaci opatfeni je namisto tekutého lepidla s obsahem VOC pouZzivano tavné lepidlo (proto ,teply
proces®) bez obsahu VOC.

Realizace uvedeného opatfeni mélo za disledek odstranéni emisi vice nez 7 t dichlormetanu a vice nez
1,5 t ostatnich VOC do ovzdu$i roéné.
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Pozn.: Dle souCasné pravni Upravy by se vtomto pfikladu jednalo viastné o dvé kategorie zdroju
zneCisténi ovzdusi:
e Potahovani hlinikovych profilii by patfilo do (této) kategorie 9.16. NanaSeni adhezivnich
materiald s projektovanou spotfebou organickych rozpou$tédel od 0,6 t/rok.
e Potahovani plastovych profilt by patfilo do kategorie 9.18. Laminovani dfeva a plasti s
projektovanou spotfebou organickych rozpou$tédel od 0,6 t/rok.
Podnik popisovany v tomto pfikladu diky podpofené investici pfestal byt vyjmenovanym zdrojem
znecCisténi ovzdusi pouZivajicim organicka rozpoustédla, a nespada tedy ani do jedné z obou kategorii.

Zdroj informaci: Vlastni Setfeni autora
3.12.4 Dosahované emisni GUrovné

Emisni udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroji byly statisticky zpracovany do formy niZze uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.16 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 0,9
MAX emisni koncentrace [mg/Nm?] 154,0
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm3] 26,5
median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 23,8
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* 3,60
10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]** 46,00
75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 40,18
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 48,00

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace nizsi, neZz uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

¥ Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, neZ uvedena hodnota.

Dle této analyzy Ize usoudit, Ze vSechny zdroje (nebo pfevazna &ast zdrojl) této kategorie plni emisni
limit, ktery je stanoven az pro projektovanou spotfebu VOC nad 5 t ve vy$i 50 mg/m3 nebo 150 mg/m?3
pro zdroje vyuZivajici regenerovana organicka rozpoustédia.

Vzhledem k vysokému poctu zdrojl v této oblasti by se dalo usuzovat na potencial pro aplikaci zafizeni

k odstranéni emisi za podpory OPZP 2014+. Podle vy$e uvedené analyzy ale bude mit problematické
emise pouze malo z nich.
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3.13 Impregnace dieva s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok
(kod 9.17.)

3.13.1 Uvod )
Dle informaci z REZZO je v CR 11 zdroju této kategorie.

Impregnaci dfeva provadi pro odbératele vétSina vyrobcl feziva — prken, list, foSen a tramd - tedy
zejména provozovatelé pil. Nejmen$i provozy zajistuji impregnaci dieva natérem Stétcem, stfikanim
nebo macCenim ve vané. Velké provozy zajiStuji aplikace konzervacnich latek pomoci
tlakovych/vakuovych procesu.

Provozovatelem impregnace dieva jsou téz stavebni firmy a daldi podnikatelé, ktefi nakupuiji
neupravené dfevo, a pfed jeho pouzitim provadéji jeho impregnaci.

PouZivaji se konzervacni prostfedky na bazi organického rozpoustédla, kreozotu nebo konzervacnich
prostfedkd bez obsahu rozpoustédla.

V tomto odvétvi je jednoznacny trend pfechodu od nebezpecnych k méné nebezpecnym latkam, a od
pouziti organickych rozpou$tédel k vodoufeditelnym pfipravkim.

3.13.2 Pouzivané techniky

Impregnacéni systémy

Konvenéni rozpoustédlové konzervaéni prostiedky

TradiCni konzervaCni systémy se skladaji pfiblizné z 10% aktivni slozky a 90% organického
rozpou$tédla, obvykle lakového benzinu nebo jinych ropnych uhlovodikd. Aktivni slozky mohou
zahrnovat insekticidy a fungicidy, napf. dinitrofenol, pentachlorfenol, chloronaftalen, chlorobenzeny,
lindan, dieldrin, organické slouCeniny siry a karbamaty, a naftanaty médi a zinku. Od nékterych
insekticidi a fungicidi se ustupuje kvdli toxicité, jejich pouZzivani omezuji nebo zakazuji pfedpisy
z oblasti chemickych latek.

Kreosot

Kreosot je olej pfipraveny destilaci Cernouhelného dehtu. Pfiblizné 10% kreosotu pouzivaného pro
konzervaci dieva se sklada z VOC. Postupné je nahrazovan vodou feditelnymi alternativami.

Kreosot je nejstarsi formou konzervace dfeva a pouziva se pro externi aplikace.

Koncentrované systémy pesticidu
Vodné roztoky s vysokou koncentraci pesticidl. Viyhodou je vySSi rychlost nanaseni pro stejné mnozstvi
rozpoustéd|a.

Vodou feditelné konzervaéni prostredky

Vodou Feditelné konzervaéni prostiedky jsou sloZeny z roztoku soli ve vodé nebo jinych latek ve vodé,
obvykle za malého pfidavku organickych rozpoustédel.

Byly pouzivany soli médi, chrému a arsenu. Byly nanaSeny stejnym zplisobem jako kreosot.

V soucasné dobé pouzivaji novejsi systémy organické pesticidy s nizsi toxicitou, nékdy ve spojeni s
jednim nebo vice kovy.
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Systémy nanaseni

Nanaseni konzervacnich latek se mize uskute¢riovat vakuovym procesem, ponorem, postfikem nebo
nanaSenim Stétcem. Vakuové procesy se mohou lehce obménovat v zavislosti na pouzitém
konzervaénim prostfedku. Uginnost nanaseni pesticiddi u ponoru a nanaseni $tétcem je v blizkosti 90%
a pfi vakuovém procesu s Uplnou kontrolou je blizko 100 %. Mnohem nizsi U¢innost mé postfik, tj. okolo
10 - 50%.

Pouziti vakua

Ve velkych primyslovych zafizenich se pouziva vakuovy proces. Provoz se sklada ze tfi nadob.
Soucasti nadob je systém, ktery umoziuje nakladat a vykladat baliky dfeva bud ru¢né nebo
automaticky. Dvefe nadoby pro zpracovani maji bezpecnostni zafizeni, které zabrani nastartovani
procesu dfive nez jsou dvefe plné zaviené a uzamknuté. Soucasné zabrani otevieni dvefi pred
dokonalym odstranénim konzervacni latky. Bézné jsou dvé skladovaci nadrze; jedna je pracovni, ve
které je konzervaéni prostfedek pro naplnéni pracovni nadoby a dalsi je velkokapacitni, ktera se
pouziva pro dodavku nového konzervacniho prostfedku a vyprazdrfiovani pracovni nadoby.

Proces ma Sest hlavnich stadii:

1) PocCateCni vakuum — pouziva se k odstranéni vzduchu ze dfeva. Délka a pouZzity stuperi vakua této
etapy se méni podle specifikace procesu, ktery bude nasledovat. MnoZstvi odstranéného vzduchu
ovlivni kone€nou absorpci a penetraci konzervacni latky.

2) Zaplavovani — konzervacni roztok se transportovan z pracovni nadoby do nadoby na konzervaci.
Béhem transportu se udrZuje vakuum, takzZe jeho ucinek se neztrati.

3) Tlakova etapa — jakmile se nadoba na konzervaci naplni, tlak se zvysi az na atmosféricky tlak. Dfevo
se udrzuje v konzervacnim roztoku po urcitou dobu, nebo kde je to vyzadovano, tak se béhem této doby
aplikuje pfetlak.

4) Prvni okap — na konci tlakové periody je pfepraven konzervacni prostiedek zpét do pracovni nadoby
a dfevo se necha okapat.

5) Koncové vakuum — koncové vakuum se zafazuje, aby se odstranil z povrchové vrstvy dieva jakykoliv
pfebytek konzervaéniho prostfedku a snizil se okap ze dfeva na konci procesu. V pribéhu uvolnéni
vakua se vzduch pfemistuje zpét do nadoby a do povrchovych bunék dfeva a unasi sebou konzervacni
prostiedek zbyly na povrchu dreva.

6) Koncovy okap — béhem koncového vakua se konzervaéni prostfedek shromazdény v nadobé pro
konzervaci pfeCerpava do pracovani nadoby. Pfed transportem dfeva z nadoby se necha prochazet
nadobou Cerstvy vzduch, aby se odstranily pary z pracovniho prostoru v okoli dvefi a tim se
minimalizovala expozice obsluhy.

Drevo se pfeloZi na dopravni vozik tak, aby dfevo vychézelo z procesu zpracovani co nejsussi. Ve

dfevé zustava okolo 15 - 25% rozpoustédla. Velka cast tohoto zbytkového rozpoustédla se
pravdépodobné odpafi béhem pouZivani vyrobku.
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Uvoliiovani VOC nastava pii pfeCerpavani konzervaéniho prostfedku z dodavkové cisterny do objemné
nadoby, mezi jednotlivymi nadobami, ze systému vakuovych Cerpadel a ze samotného zpracovavaného
dreva. Jelikoz ve vzduSiné mohou byt pfitomny kapénky pfipravku, vzduSina prochazi nejprve
systémem kondenzace.

3.13.3 Priklady nékterych procest

Priklad 1 - Impregnace dfeva na malé pile

Pila v Jihogeském kraji ma 11 zaméstnanc{ a zpracovava 5000 m3 kulatiny roéné. Cast produkce pily
prochazi impregnaci v maceci vané o objemu 19m3 pfipravkem BOCHEMIT QB. Dle bezpec¢nostniho
listu je obsah VOC v BOCHEMITu QB 0,095 kg/kg produktu. Pila udéva spotfebu (dopliovani)
BOCHEMITu ve vySi 2t roéné. Pila pouziva 190 kg VOC ro¢né, tj. neni vyjmenovanym zdrojem
znecCisténi ovzdusi.

Zdroj informaci: Vlastni Setfeni autora

Pfiklad 2 — Modelovy provoz impregnace dreva
Udaje pro velky modelovy provoz jsou podstatné rozdilné od Pfikladu 1:
e objem dfeva uréeny pro upravu: 5000 m3/rok

e doba pIného zatiZzeni: 6000 hod./rok
e rozpoustédlo na vstupu: 99 t/rok
Zdroj informaci: BREF STS

3.13.4 Dosahované emisni Urovné

Pfi nanaseni konzervacnich latek v menSich provozech ponorem, postfikem nebo nanasenim Stétcem
obvykle nejsou emise VOC odsavany, a veSkeré emise jsou tedy fugitivni. | v pfipadé odsavani
vzdusiny je pravdépodobné, Ze provoz bude plnit emisni limit i bez koncového zafizeni. Zafizeni na
snizeni emisi v malych provozech mdze byt ekonomicky nedostupné (a to i s podporou OPZP -
vzhledem k provoznim nakladim).

Impregnaci s vakuovym procesem vyuzivaji pouze velké primyslové podniky a na odplyny ma byt
nasazena néktera technika na snizeni emisi popsana v posledni kapitole.

Emisni udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.17 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm?] 9,9
MAX emisni koncentrace [mg/Nm3] 21,2
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 15,6
median emisnich koncentraci [mg/Nm3] 15,6
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,5
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* #NUM!

10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm?3]** ENUM!
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75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 18,38

95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 20,64

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykédzalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

** Znamena, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 étvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedena hodnota.

Dle této analyzy Ize usoudit, ze vSechny zdroje této kategorie plni koncentracni emisni limit, ktery je
stanoven na 100 mg/m3. Na pInéni limitu stanoveného v kg/m? dfeva nelze usuzovat
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3.14 Laminovani dieva a plasti s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel
od 0,6 t/rok (kod 9.18.)

3141 Uvod )
Dle informaci z REZZO je v CR 11 zdroju této kategorie.

Cinnost "Laminovani dieva a plastd" zahmuje laminovani dfeva, laminovani plastl, kombinované
laminovani dfeva a plast, a souvisejici ¢iténi zafizeni.

Laminovani dfeva a plastd probiha bud ve specializovanych firmach, nebo jako vyrobni krok na pilach ¢&i
v jiném drevozpracujicim primyslu, napf. ve vyrobé parket.

Tato Cinnost nezahrnuje:
e Cinnost spoCivajici ve spojovani hliniku a plastt za ucelem vyroby laminovanych vyrobku;
e Jakékoliv laminace v ramci polygrafickych ¢innosti, pfi které se spojuji dva Ci vice ohebnych
materiald

e Nanaseni adhezivnich materiall pro jiné Ucely nez k produkci laminovaného dfeva a / nebo
laminovanych plast( nebo jejich kombinaci (v tomto dokumentu popsano jako zdroj znecisténi
ovzdu$i pod kodem 9.16)

Lepidla na vodni bazi nebo lepidla bez rozpoustédla jsou BAT laminovaci procesy. Nicméné, existuji
vyjimky kvdli chemické a tepelné stabilité lepenych spoju.

Jsou-li pouzivana lepidla na rozpou$tédliové bazi, pak termicka oxidace odplyni a minimalizace
fugitivnich emisi maze vést k emisnim urovnim srovnatelnym s hodnotami dosazenymi pfi pouZiti lepidla
na bazi vody.

Tato &innost se provadi v riiznych odvétvich prumyslu. Hlavni obory jsou:

o flexibilni obaly

e zpracovani dreva (vyroba laminatl pro parketové podlahy, nabytek atd.)
Omezeni na dfevo a / nebo plastovou laminaci s tim, Ze se nezahrnuji lamina¢ni procesy spojené
s polygrafii, zmenSuje rozsah této kategorie stacionarniho zdroje.
Ani laminovani hliniku nebo papirovych félii plastem, ani vyroba vlakny vyztuzenych plastd (viaknovych
kompozitd) nejsou zahrnuty do této kategorie stacionarniho zdroje.
Vlyroba parket nebo laminati pro nabytkafsky primysl totiz nevyuziva lepidel na bazi rozpoustédel.
Nejbéznéjsi jsou tavna lepidla, pryskyfice a vysokotlaké aplikace.

3.14.2 Pouzivané techniky
Laminacni proces ma nékolik kroku:
e pfiprava plastu, dfeva a lepidla
e laminacni proces
e mechanicky proces
e odeslani vyrobku zakaznikovi
V tomto procesu jsou zdrojem VOC kroky:
e priprava / fedéni lepidla rozpoustédly — fugitivni emise
e laminacni proces — z néj jsou emise vedeny do oxidacni jednotky, a téZ vznikaji fugitivni emise
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Emise unikajici do vzduchu bé&hem laminovaciho procesu (v€etné fugitivnich) a nasledna termalni
oxidace (v zavislosti na ucinnosti) jsou nejdulezitéjSim zdrojem emisi spojenych s pouZitim lepidel na
bazi fedidla pfi laminovani. Pfiprava lepidla — pridavani fedidla pro Upravu viskozity — je povazovano za
maly, ale stale jesté dllezity zdroj emisi.

Lepidla na bazi fedidla pro laminovani jsou vétsinou polyuretanova — smési rozpusténé v etylacetatu.
Obsah fedidla v lepidle dodavaném vyrobcem se pohybuje v rozmezi 30 - 50% a obvykle se pfed
pouzitim zvySuje se na 60 — 70% pfidanim fedidla.

Aplikace lepidla se provadi na jednom z povrchd, které jsou k sobé nepfetrzité tlaeny rychlosti 120 -
180 m/min. Proces schnuti probiha ve stejném zafizeni, pouzitim teplého vzduchu kolem 60 — 70 °C.
Susici proces je fizen tak, aby se koncentrace fedidla v proudu vzduchu udrZovala na 20 — 25% spodni
vybusné koncentrace (LEL — lower explosion limit).

Pokud - tak jako je tomu ve vétSiné pfipadu — je pouzit pouze etyl-acetat, vySe zminéné hodnoty se
pohybuji kolem 15 — 19 g/m3 fedidla.

Pouzita redidla
NejdulezitgjSim Fedidlem pro laminovani plastu je etylacetat (> 90%). Butanon a aceton jsou dalSi
mozné latky.

3.14.3 Priklady nékterych procest

V zavislosti na pouzitém plastu a potfebnych vlastnostech spotfeba fedidel kolisa od 4 — 8 g/m2. Za
pfedpokladu, Ze primérna rychlost laminovani je 160 m/min a §ifi folie 1 m, spotfeba VOC odpovida 40
- 80 kg/h.

Proud vzduchu ze susici jednotky zaleZi na velikosti laminovaciho zafizeni. Pro pfiklad popsany vySe se
obvykle pouZiva rozmezi 4 000 — 6 000 Nmd/h.

Celkovy objem odpadniho vzduchu, pfedstavujici odtah z pracovni oblasti zalezi na velikosti a poctu
laminovacich zafizeni.

Zdroj informaci: 5

3.14.4 Dosahované emisni Urovné

Emisni Gdaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.18 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 7,9
MAX emisni koncentrace [mg/Nm?] 1271
prumérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 48,6
median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 21,9
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,6
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* #NUM!

10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm?3]** ENUM!

75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 71,80
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm?3] **** 116,00

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykdzalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li
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uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 - 9.

** Znamena, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vysSi, neZ uvedenad hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 - 9.

*** Znamena, Ze 3 Gtvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy3sSich, neZ uvedena hodnota.

Tuto analyzu nelze interpretovat, protoze tato kategorie zdroju ma stanoven emisni limit pouze v g VOC
/ m2 dfeva nebo plastu. Emise TZL nebyly analyzovany.
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3.15 Vyroba kompozitd za pouziti kapalnych nenasycenych polyesterovych pryskyfic
s obsahem styrenu s projektovanou spotrebou tékavych organickych latek od 0,6 t/rok
(kéd 9.19.)

3.15.1 Uvod
Dle informaci z REZZO je v CR 79 zdroji této kategorie.
Vyrobou kompozitd za pouZziti kapalnych nenasycenych polyesterovych pryskyfic se zabyvaji spiSe
mensi podniky nebo mensi dilny vétSich podnikl jako dopliikova soucast vyroby.
Pro menSi podniky je typicky vyrobni program:
¢ lodi jako kajakd a kanoi pro sladkou vodu
e soucasti ¢lund, lodi a jachet uréenych pro mofe
¢ laminatovych nadrzi, kanalizacnich Sachet, apod.

Vétsi podniky z této oblasti maji napf. vyrobni program:
e zafizeni pro energetiku, potrubi, rozstfikovaci tyCe
nadrze pro skladovani chemikalii a chemické aparéaty
vyrobky pro ekologii, velkoobjemove nadrze, Cerpaci stanice, kanalizacni trouby
kanalizaCni program
vyroba podlah do automobilQ
vyroba skeletd kajutovych plachetnic

V minulosti byl velkym odbératelem kompoziti na bazi nenasycenych polyesterovych pryskyfic
automobilni pramysl, ktery vSak Casto pfechazi na kompozity s jinymi pojivy.

Jina pojiva pouzivana pfi vyrobé jinych kompozitd jsou napf. vinylestery, epoxidy a fenolické pryskyfice.
Zde je i mnoho dalSich specifickych vyrobnich postupl, nez popsanych nize (jako napf. vyroba
uhlikovych kompozit). Takové vyroby se vSak nezahrnuiji pod tento zdroj znecisténi ovzdusi.

3.15.2 Pouzivané techniky

V/yrobni postup zacina vétSinou nastfikem vrstev tzv. gelcoatu do forem a nasleduje ruéni nebo strojové
nanaseni vrstev skla prosycovaného pryskyfici. Soucasti polyesterovych pryskyfic je styren, proto
dochéazi béhem vyroby k emisim této chemické slouceniny. K Cisténi pracovniho nacini se pouziva
aceton, ten je rovnéZ soucasti emisi v odplynech.

Vnitfni strana pfipravenych forem se potfe gelcoatovym natérem (forma polyesterové pryskyfice). Po
vytvrzeni se nanaSeji dalSi vrstvy tvofené rohozi ze sklenénych vidken prosycenych polyesterovou
pryskyfici. Tloustka téchto vrstev zavisi na pozadované sténé vyrobku (cca 2-6 mm). Po dalSim
vytvrzeni dochézi k ofezu po obvodu formy. Pak probiha pfipadné dali opracovani (brouseni, vrtani
atd.). Vyroba se mlze provadét i tzv. vakuovou technikou, kdy se posledni nanesena vrstva uzavira
specialni folii.

Tyto Cinnosti se provozuji obdobné jako technologie nanaseni adhezivnich natérd &i natérovych hmot.
Snizovani emisi se provadi analogickymi technickymi prostfedky jako v lakovnach. Rozdilem je, Ze je
pouzivano velké mnoZstvi styrenu, ktery se z velké ¢asti zapracovava do vysledného vyrobku.

Typicka koncova zafizeni pro omezeni emisi z vyroby kompozitl za pouZiti kapalnych nenasycenych
polyesterovych pryskyfic s obsahem styrenu jsou adsorpce a termické nebo katalytické spalovani, pfi
vy$Sich objemech odséavané vzdusiny v kombinaci s koncentratory. Pfi navrhu katalytického spalovani
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je tfeba vzit v Gvahu moznost existence katalytickych jed(i v odsavané vzdusiné. Dal§i moznosti je
instalace biofiltru. Obvyklé u¢innosti koncovych technik jsou uvedeny v kapitole 4.
Kromé béznych opatfeni jako filtrace TZL jsou provadéna primarni opatfeni ke snizovani emisi styrenu:
e aplikace katalyzatord pro urychleni reakce, styren se zabudovava rychleji a neodpafri se,
e pridavani aditiv (na bazi parafinu), které na povrchu vrstvy vytvofi nepropustny film, k reakci
dochézi pod nim a styren neunika v takovém mnozstvi
e pouzivani nizkoemisnich pryskyfic,
e nahrada acetonu na myti soucastek jinymi prostredky.
Pfes veSkera opatfeni se ale u laminoven doporucuje instalace biofiltru ¢i dopalovani (oxidace).

3.15.3 Priklady nékterych procesu

Laminovna velkych dilt

Laminovna je maly podnik se sedmi zaméstnanci. Malosériové laminovani velkych dili (rozmér az 8 m)
je mozné pouze ruCné, automatizace zde neni dostupna. Laminovani probihalo ve velké hale za
nedokonalého odsavani vzdusiny s vypary a na vyduchu nebyl pinén emisni limit 75 mg/m3 (podle
pravni Upravy platné v roce 2009).

S podporou OPZP byla realizovana investice do ochrany ovzdusi. Patefni vzduchotechnické potrubi
bylo rekonstruovano a nové zavéSeno na pomocné konstrukce, a pfes elektricky vratek je toto potrubi
dle potfeby spousténo nebo zvedano podle stavu vyrobniho procesu do prostoru laminace tak, aby
ucinnost odvodu tékavych latek byla co nejvyssi. Vzduchovy vykon jednotlivych patefnich potrubnich
vétvi je mozné usmérfiovat pomoci regulacnich klapek.

Vzduchovy vykon odvodu vzduchu z laminace je 5500 Nm?3/h a je pro dilnu vyhovuijici. Patefni odvodni
vzduchotechnické potrubi usti pres filtry k odlouceni tuhych latek do katalytické technologie likvidace
VOC. Tato investice snizila emise do ovzdusi na jednotky mg/m3 VOC a ro¢ni snizeni emisi €inilo vice
nez 10 t VOC. Celkova investice €inila 6,5 mil K&, z ¢ehoz laminovna ziskala dotaci 5,2 mil K¢ (forma
podpory ,de minimis®).

Zdroj informaci: Vlastni Setfeni autora

3.15.4 Dosahované emisni Urovné

Emisni udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroji byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.19 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm?] 0,7
MAX emisni koncentrace [mg/Nm?] 80,5
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 37,7
median emisnich koncentraci [mg/Nm3] 39,8
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,5
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* 8,40
10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]* 62,30
75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 53,52
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm?3] **** 74,60
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* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykédzalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 - 9.

** Znamena, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, ze 3 Gtvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vys$ich, nez uvedena hodnota.

Dle této analyzy Ize usoudit, Ze zdroje této kategorie pini koncentraCni emisni limit, ktery je stanoven na
85 mg/m3. Na plnéni limitu stanoveného v kg/t nelze usuzovat. Emise TZL nebyly analyzovéany.
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3.16 Vyroba natérovych hmot, adhezivnich materiald a tiskafskych barev s projektovanou
spotiebou organickych rozpoustédel od 10 t/rok (kod 9.20.)

3.16.1 Uvod
Dle informaci z REZZO je v CR 105 zdroju této kategorie.
V této oblasti jsou v CR zastoupeny véechny velikosti podniki, od velkych pres stfedni i malé. Nejmensi
podniky domichavaji barvy napf. pro opravy motorovych vozidel v pfesném odstinu barvy v drobnych
mnozstvich, i pouze na urovni 1 kg.
VétSina vyrobcl natérovych hmot, adhezivnich materiall a tiskarskych barev v Evropé jsou nezavislé
malé nebo stfedni podniky. Néktera zafizeni patfi k podnikiim s nékolika vyrobnimi zavody v jedné zemi
a nékolik zavodl jsou soucasti nadnarodnich spolecnosti pisobicich v celé Evropé nebo na celém
svete.
Barvy, inkousty, laky a lepidla jsou suspenze jemné rozptylenych ¢astic v kapaling, ktera pfi naneseni
na povrch ve vrstvé vytvofi pevny, kompaktni a pfilnavy povlak.
Produkty jsou pfizplsobeny k pokryti nebo pfilnuti na rizné druhy materialu, napf. kamen, kov, dfevo,
papir, plasty a kuze.
Produkty se mohou délit podle tfi rGznych kategorii:

e prumyslové pouziti (napf. natéry vozidel, dfeva, inkoust na tisk, lepici pasky),

e jiné profesionalni pouZiti (napf. dekoraCni barvy, opravy laki motorovych vozidel, ochranné

natéry, podlahova lepidla).

e amatérské pouziti
Jako alternativa k lakim, inkoustim, lepidlim a barvam na bazi fedidla byly vyvinuty produkty na vodni
bazi a také reaktivni a praskové systémy.
Vlastnosti vodou feditelnych barev zacinaji byt v mnoha ohledech srovnatelné s rozpoustédlovymi, a

vvvvvv

3.16.2 Pouzivané techniky

Jedna se o pomérné slozité a variabilni technologie v zavislosti na vyrabénych produktech. Princip
vyroby je vétSinou SarZovity a obecné spociva v nasledujicich bodech:

1. Nadavkovani vody nebo rozpoustédla do pojizdné i stacionarni vyrobni nadoby.

2. Davkovani dalSich tekutych sloZek (aditiv) za stalého michani pod dissolverem, pfipadné michackou.

3. Davkovani sypkych slozek za stalého michani pod dissolverem, pfipadné michackou.

4. Dispergace smesi pfedepsanou dobu pfi pfedepsanych otackach.

5. Mleti polotovaru v koSovém mlynu v chlazené vyrobni nadobé.

6. Dokonceni vyrobku davkovanim dalSich sloZek pod dissolverem, pfipadné michackou.

7. Filtrace vyrobku pfes sackovy filtr pomoci Cerpadla.

8. Stogeni vyrobku do prepravnich obalu.

Vznikaji emise VOC odparem z pouzivanych rozpoustédel. Jsou odsavany a vzdu$ina by méla byt
vedena do odlucovacl. Jsou pouzivany vétsinou termické procesy.

Velké mnoZstvi emisi vznika pfi skladovani a manipulaci s rozpoustédly, pouZivan je zpétny odvod par
pfi navazeni surovin. Cca 97 % vstupl ale zustava ve vyrobcich.

PouZivaji se oteviené a polooteviené systémy, a to zejména v menSich podnicich pravidelné
produkujicich méné nez jednu tunu stejného produktu. Pokud se pravidelné produkuji vétsi mnozstvi
(sériova vyroba), pouzivaji se obvykle uzaviené systémy.
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Dodavka a skladovani

Tekuté komodity se vétSinou dodavaji v cisternach nebo sudech. Emise VOC se mohou vyskytovat pfi
pfepravé fedidel autocisternami do skladovacich nadrzi — které ¢asto maiji kapacitu az 30m? — pokud se
nepouziva rekuperace emisi.

Emise ze sudi se mohou vyskytnout, pokud je Spatné zavikovan nebo zazatkovan.

Davkovani a predmichani

Surové kapalné materialy se naliji do nadrZi a michaji se, dokud nevytvofi viskdzni material, poté se
pfidavaji pigmenty.

NadrZe s kapacitou pod jednu tunu jsou vétSinou premistovatelné, aby se mohly pfemistit ke
stacionarnimu dissolveru. Nadrze této velikosti mohou byt oteviené, polooteviené nebo uzavrené.
Nadrze s kapacitou nad jednu tunu jsou vétSinou uzaviené.

V uzavienych systémech se jednotlivé sloZky jako pigmenty, pryskyfice a fedidla Cerpaji do a z nadrzi
bez kontaktu s okolnim vzduchem. Casto se pouzivaji jednoduché dievéné nebo plastové uzavéry,
umoznujici vyfez pro michaci soucast. Pokud fadné netésni, dochazi k uniku emisi béhem pinéni,
davkovani a michani.

Mechanicka sila michani velkého mnoZstvi materidlu mize vést k hromadnému ohfevu. Pfi dodani
pryskyfice v pevném skupenstvi (misto kapalného), ohfivani se jesté navySuje. Ohfev muze vést ke
zvySeni emisi VOC, pokud se nepouziva uzavieny systém.
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Uzaviena michaci nadoba s odtahem, Cisticim zafizenim a pfimym plnénim
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Pfeklad popisu:

Bulk tank supply lines Zasobovani z objemnych zasobnik(
Electronic metering Elektronické méfeni (mnozstvi)
Cleaning solvent Cistici rozpoustédio

Main extraction Hlavni vyduch

Shaft seal Sachtové utdsnéni

Sealed hatch interlocked to extraction Utésnény poklop zajistény proti vytrzeni
Efficient spray head  ° Vlysokou€inna rozpraSovaci hlava
Smooth jointed vessel with no ,trap® Hladky vnitfni povrch nadoby bez nerovnosti
Discharge point Vlyprazdnovaci misto

Load cells Tenzometry (méfeni vahy)

Mleti a dispergace

Po pfedmichani se material rozemila pro dosazeni jemného rozptyleni ¢astic. Pro tento ucel se material
plni nebo Cerpa do mlyn, které rozemilaji shluky ¢astic pomoci napf. malych valount nebo kouli.

Poté se material znovu pfevede do nadrzi a disperguje se, dokud neni dostate¢né promichan a nestala
se z néj jemna disperze. Dispergator mlze zahrnovat michaci jednotku s utésnénim nebo bez.

Emise VOC mohou pochézet z plnéni, piepravy, dispergovani a do¢asného skladovani, pokud nejsou
nadrze dostatecné utésnény.

Dokoncéovani a michani

Pro dokonceni produktu se pfidavaji materialy pro dosazeni vlastnosti jako viskozita, barva a odstin.
Disperze pigmentd, organickych rozpoustédel a pryskyfic se obvykle pfidavaji do produkti na bazi
fedidla. Voda, konzervanty, odpéfovace a emulze polyvinylacetatu se pouzivaji v produktech na vodni
bazi.

V uzavienych systémech se upravujici pfimési Cerpaji pfimo do nadrZi. Pfi malych mnoZstvich
produkce se Casto pouZivaji oteviené Ci polooteviené systémy. Zatimco emise VOC se mohou
vyskytovat u uzavienych systému, pokud jsou uzavéry nadzvednuty, z otevienych a polootevienych
systéma unikaji stale.

Material je dokonCen michanim, a pokud je potfeba, provede se dopliikové rozmélnéni pro spinéni
pozadavk( zakaznika.

VOC emise se mohou objevovat u doasného skladovéni, pokud nadrZe nejsou spravné uzavreny.

PInéni a baleni

Dokonéeny produkt se plni do oball jako napf. kontejnery, sudy, hoboky a plechovky. Velikost obalu a
slozeni produktu se fidi podle pfani zakaznika. Plnici proces se rGzni od ruéniho pInéni po piné
automatizovang, a od otevienych k zcela uzavienym systémam. Pfi pouZiti otevienych systému dochazi
k unikiim emisi VOC.

Cisténi vyrobniho zafizeni

Na zaCatku nové davky/Sarze musi byt vétSinou nadrze a vSechny soucasti systému dokonale Cisté pro
zabranéni zbytkdm snizovat kvalitu nové davky.

Velké nadrze se Casto Cisti pomoci automatizovanych mycich stroju. Myti menSich nadrzi a Casti se
také muze odehravat v mycich strojich, ale pfevazuje ruéni myti. K CiSténi se vétSinou pouZiva
organickych rozpoustédel, alkalickych roztok( se pouziva jen zfidka.

Cetnost &i§téni zavisi na objemech produkce a na moznosti kombinace produktt s minimalnim nebo
Zadnym Cisténim (napf. bila barva nasledovana bilou barvou).
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Rekuperace redidel

Automatizované Cistici systémy se Casto pouzivaji v kombinaci s destilani aparaturou pro precisténi
kontaminovanych Cisticich rozpoustédel. Destilace se také da vyuzit pro destilaci fedidel z navracenych
reklamaci, nebo zbytkovych fedidel z vyroby.

Pokud primarni opatfeni nepostaCuji pro snizeni emisi na potfebnou uroven, poté jsou zapotfebi
systémy rekuperace nebo odstranéni VOC z odpadnich plynd. Jelikoz je obnova fedidel energeticky
naroCna, a VvétSinou vyhodna pokud dojde k obnové Cisté latky (ne smési), vétSinou se pouzivaji
systémy pro odstranéni emisi z odpadnich plynQ. Tyto systémy zahrnuji jak termalni, tak biologické
metody.

Spotieba fedidel a Grovné emisi

Spotieba fedidel ve vyrobé zalezi na charakteristice a rozsahu produktl. Vyrobci interiérovych
dekorativnich barev a vyrobci inkoustl pro ofset typicky vyuZivaji fedidla pouze pro Ucely Cisténi
zafizeni a tak obvykle nemaji vysoké spotfeby rozpoustédel. U vétSiny vyrobcl barev na bazi fedidel je
tomu naopak.

Mnozstvi emisi VOC se zasadné lisi v zavislosti na primarnich opatfenich (uzavfeni systému, uginnost
Cisténi, nakladani s rozpoustédly) a na rekuperaénich nebo omezovacich systémech emisi, které se
POUZiji.

Okolo 95% vstupnich VOC konci ve finalnim produktu. Vystup VOC v odpadech zalezi na mnoZstvi
reklamaci a produktovych zbytku. Také zaleZi na tom, zda jsou pouZity interni nebo externi recyklace
Cisticich rozpoustédel. Mnozstvi VOC v odpadu (jako % vstupu) mize byt okolo 2% pred
znovuziskanim a méné nez 1% pokud se destilace provadi na misté. Emise do vzduchu se pohybuji
okolo 1 -5 % vstupu a mohou vyZadovat oSetfeni odpadniho plynu nékterou koncovou technikou.

3.16.3 Primarni opatfeni ke snizeni emisi VOC

Hlavnimi zdroji zneCisténi béhem vyroby barev, laku, inkoustl a lepidel jsou: plnéni nadob a nadrZi,
rozpou$téni, michani, miSeni, dale pinéni a baleni produktl stejné jako CiSténi nafadi a regenerace
Cisticich fedidel.

Organické tékavé latky mohou byt nahrazeny zménou charakteristiky koncového produktu, pfechodem
k produktim na vodni bazi, praskovym produktim nebo reaktivnim.

Emise se mohou uc¢inné snizovat udrzovanim nadob uzavienych kdykoliv je to moZné a pouZitim
uzavienych systému (napf. uzaviené michaci a rozpou$téci nadrze, pfimo spojené se skladovacimi
nadrzemi pomoci potrubi a Cerpacich systéma).

Redukce organickych tékavych latek se da docilit patficnym CiSténim. Trubky se mohou vyplachovat
pomoci ,projektilového Cisténi* (pomoci plastikové kulicky hnané tlakovym vzduchem, vyprazdriujici
zbytkovy material do zasobniku). Nadrze a ventily se mohou distit uzavienymi automatizovanymi
systémy Cisténi. Automatizované myti Cisticimi prostfedky s rozpoustédly se mulze kombinovat
s regeneraci pomoci destilace a znovuvyuzitim. Myci systémy bez VOC, pouzivajici alkalicka
rozpou$tédla maji téZ dobré Cistici schopnosti.

3.16.4 Sekundarni opatieni ke snizeni emisi VOC

Pokud je snizeni produkce odpadniho plynu nezbytné ke snizeni emisi pod limitni hodnoty, mize se
pouzit regeneracni technologie, termické nebo biologické oSetfeni. Regeneracni technologie jako napf.
adsorpce a zpétna desorpce, kondenzace nebo vymrazeni mohou mit v koncentrovanych proudech
z vyrobnich zafizeni vysokou U¢innost az 99%. DalSi redukce VOC se mize dosahnout technickymi
kroky, jako efektivni udrzba a inspekéni plany, detekci uniku a programem UdrZby/oprav. Dikladna
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koncepce skladovacich zafizeni a pracovnich mist pro michani a dispergaci mohou pomoci k redukci
VOC sniZenim okolni teploty (podzemnimi uloZisti chranicimi pfed slune¢nim svitem, atd.).

3.16.5 Dosahované emisni urovné
Emisni Gdaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.20 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 2,2
MAX emisni koncentrace [mg/Nm3] 20000,0
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm3] 4319
median emisnich koncentraci [mg/Nm?3] 17,0
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 1,0
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* 5,90
10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]* 82,50
75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 74,70
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 144,00

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykdzalo koncentrace niz$i, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méreni emisi 0 - 9.

** Znamena, Ze 9 dalSich mérfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

*** Znamena, ze 3 Ctvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

**** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, nez uvedena hodnota.

Dle této analyzy Ize usoudit, Ze méné nez 5% zdroju této kategorie neplni koncentraCni emisni limit,

ktery je stanoven na 150 mg/ms3. Tyto zdroje v8ak mohou vyuzivat emisniho limitu stanoveného jako
podil hmotnosti emisi VOC a hmotnosti vstupnich organickych rozpoustédel (3 nebo 5% dle kapacity).
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3.17 Vyroba obuvi s projektovanou spotrebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok (kéd 9.21.)
3.17.1 Uvod
Dle informaci z REZZO je v CR 21 zdroji této kategorie.

Jedna se o pomérné slozité a variabilni technologie v zavislosti na vyrabénych produktech. Dochazi k
méaceni, barveni, lepeni, lisovani, ¢isténi a dalsim operacim s vyvinem VOC. Jejich sniZzovani je odvislé
od charakteru vyroby, jde vétSinou o nahrady surovin za nizkorozpoustédlové ¢i instalace odlu¢ovacd.

Sektor vyroby obuvi se sklada z malych a stfednich podniku, jen zfidka velkych podnikl (napf. vyroba
sportovni obuvi). Pro malé podniky je typické pro vyroba ucelové obuvi, jako napf. tanecni obuvi. Mala
vyroba tanecni obuvi je popsana jako pfiklad.

Vyrabénou obuv Ize zhruba rozdélit do nasledujicich tfid:
e bezpecnostni obuv

sportovni obuv

vychazkova obuv

sandaly

specialni obuv

3.17.2 Pouzivané techniky

Bézna bota se sklada z 50-150 Casti: podrazky, vlozky, patni Casti... Tyto jsou vyrabény zviast
dodavateli a jsou vyrobeny z rliznych materiald, jako napf.: textil, plasty nebo kize. Tyto materialy se liSi
technologickymi vlastnostmi (jako napf. pfipeviiovaci schopnosti).

Procesy vyroby se liSi v zavislosti na druhu vyrabéné boty (détské, trekove, panské a damské maédni,
vychazkové Ci sportovni).

Ve svrSkové Casti se k sobé pfipevriuji dily svrSku a podSivky. Pozadavky na kvalitu spojeni jednotlivych
Casti jsou rozdilné vzhledem k riznym tvarim a funkcim Casti. Jednotlivé Casti svrSku mohou byt
pohyblivé i pevné a dulezity mize byt jejich vzhled ¢i pozadavek na odolnost v tahu. Ve Svech
(prekryvajici se ¢asti) mize byt pouzito lepidla — jejich rozsah se mize liSit, coz ovliviiuje stupef pouziti
lepidla.

Proto jsou v tomto oddé&leni aplikovany rizné techniky a postupy vyuZiti lepidla. Casti jsou obvykle
spojeny prekrytim a seSitim. Jenom asi 10% lepidel pouZitych ve svr8kové Casti jsou na bazi fedidel.
Zbytek lepidel jsou bud disperzni (70%), nebo tavna (10%).
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Oddéleni svrsku
Oddéleni spojovani

1 1
i Casti svrsku boty se spoji lepidlem ]
1 1
1 1

T T T T T Toddéleni sii 1
] Svréek a podsivka se sesiji dohromady ]
1 1
1 1

Oddéleni spojovani

Typ Ago
Stélka a svrSek jsou spojeny tavicim lepidlem. Paty
u modnich bot mohou byt spojeny pomoci hiebicku
nebo polyuretanovymi lepidly.
Stélky pro vodéodolné boty jsou oSetfeny lepidly na
bazi redidla.

Boty se svislym lemem
Stélka s svrSek jsou seSity
bez pouZiti lepidel (napf.
mokasiny, lezecké boty)

Typ Strobel
Stélka s svrek jsou
seSity specialnim stehem
,Strobel”

Pfiprava podrazky
Pata, stélka, vlozka a dalSi jsou pokryty
k0zi nebo textilem. Tyto &asti budou >
pozdéji pfipevnény k boté.
v

Kompletace podrazky

Technologie lepidlem i Technologie formovani
Svréek boty je prednaten a po vyschnuti | Podesev je pfimo (bez pouZiti
nasleduje hlavni natér. Svriek a stélka jsou | lepidla) formovana na r(izné
spojeny metodou zahfati. i modely (Ago typ, Strobel typ).
1

PodeSev je vétSinou natfena jiz vyrobcem. Tekuty materidl slouzi jako pojidlo.

Dokonéeni
Barveni, lakovani
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Ve spodkové Casti se k sobé pfipojuji svrSek boty se stélkou. U bot typu Ago (nejbéznéjsi druh) je
pouzito tavné lepidlo, zatimco boty se svislym lemem a typu Strobel jsou seSity bez pouZiti lepidla.
Disperzni lepidla jsou také pouzita ve spodkove Casti, jelikoz vlastnosti tavnych i disperznich lepidel jsou
podobné.

Mala mnoZstvi lepidel na bazi fedidla jsou pouzita pfi vyrobé vodéodolnych bot typu Ago pro vypInéni
mezer mezi podesvi a stélkou.

Paty, stélka, vioZky, a dal3i, jsou pokryty kiZi nebo textilem v oddéleni pfipravy podesve. Tyto Casti jsou
pfipraveny pro pozdéjSi upevnéni v oddéleni kompletace podeSve. K pfipevnéni jsou vétSinou pouzity
disperzni nebo tavici lepidla, ovSem pro upevnéni zakfivenych Casti jsou nutna lepidla na bazi fedidel.
Stejné tak jako lepidla je nutné pouZit i ,halogenizér® (naleptani materialu) k pfedupravé podeSve pro
zajisténi dobrého drzeni lepidla.

V oddéleni kompletace podesve je podeSev pfipevnéna ke stélce a svrku. Pfi tomto muze byt pouzito
lepeni, nebo vstfikovani do formy.

PouZiti lepidla zahrnuje oSetfeni svrSku natérem dvouslozkového lepidla. Tento natér se vsakne do
kiZe a slouzi ke zpevnéni materialu. Po odpafeni se aplikuje hlavni vrstva natéru. Stélka je vétSinou
pfedem oSetfena vyrobcem/dodavatelem. Spojeni svrSku a stélky je provedeno metodou kde se pfedem
natfené Casti zahfeji, coz je pfilepi dohromady.

Lepidla na bazi fedidla poskytuji lepSi odolnost vici mastnotam a vétsi silu v tahu oproti dispersnim a
proto jsou jako jediné pouzity pfi kompletaci podeSve. Obvykle je pouzito polyuretanovych Ci
neoprenovych lepidel.

Vstfikovani do formy zahrnuje pfimé formovéani podeSve k svrsku a stélce. Pfi této metodé neni pouzito
lepidla — tekuty material pfi chladnuti a tvrdnuti slouZzi jako spojovaci. Mohou byt ovSem zapotfebi
fedidla k Cisténi zformované podesve.

V oddéleni kompletace se dokonCuje barvenim, lakovanim a tmelenim. VétSinou se pouzivaji disperze
(barvy a laky na vodni bazi a latexova lepidla). U sandall se podeSev pfipeviiuje pomoci lepidel na bazi
fedidla. Mohou byt i pouZité barvy a laky na bazi fedidla.

Priibéh procesu a s nim spojené emise tékavych organickych latek

Nasledujici diagramy pribéhu ukazuji, jak se vyroby rGznych druhl bot odliSuji, coz se odrazi na
spotiebé rozpoustédel a emisich VOC. To je zpusobeno rozdily v pozadavcich na bezpeénost a vzhled
bot a riznymi pouZitymi materialy.

Pro mddni boty je pouZito mnoho rdznych materiall a nékteré z nich mohou byt nelepivé (jako
kombinace dfeva, plastu, syntetickych materialt, korku, atd....). Toto je pfedevSim pfipad damskych
bot. Také tvar podeSve mlze byt rizné zakfiveny v porovnani s vychazkovymi botami, coz vyZaduje
zvlastni naroky na pfipevnéni (tzv. vysoka pocateCni zpusobilost k pfipevnéni). Tento problém se
nejcastéji feSi pouZitim lepidel na bazi fedidla.

Proto ¢ast kompletace podeSve (pfipojeni ,modnich material(“) produkuje nejvic emisi rozpoustédel
v celém procesu vyroby (> 40 %). Dokoné&eni bot — barveni, lakovani atd.... - také vytvafi vysoké emise
(~ 20 % z celkového mnozstvi).

Nahrada lepidel na bazi fedidla je mozn4, ale feSeni musi byt posouzena samostatné na dany problém
a neni mozné je pouzivat vSeobecné.

Tézkeé boty (napf. pro hasice) a trekové boty musi byt vysoce kvalitni, odoIné a bezpecné.

Proto se klade diraz na pfipeviiovaci vlastnosti materialt, které jsou nejdfiv ,halogenizovany*
(naleptany) pro zlep3eni moznosti jejich pfilnavosti. Tento proces vytvafi asi 11% VOC emisi, coz je
velké mnoZstvi v porovnani s modnimi botami, kde tento proces vytvafi asi 1% celkovych VOC emisi.
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Lepidla na vodni bazi jsou téZko vyuZzitelna, jelikoz ,halogenizaci® vznika kyselina chlorovodikova, ktera
reaguje s vodni Casti lepidel a sniZuje silu pfipevnéni. Proto jsou pouzivany lepidla na bazi fedidla.
Tézké boty jsou vyrabény vodéodolné pomoci utésnéni materiald pomoci lepidel na bazi fedidla. Proto i
pfiprava materialu k natéru svrSku vytvafi vyjime¢né vysoké emise (kolem 30%).

PodeSve détskych bot jsou lisovany ve formach, a proto jsou emise nizké. Stale ovSem vznika malé
mnozstvi emisi (0,4% v porovnani s 41% maddnich bot a 24% téZkych bot) pfi Cisténi.

Protoze pfimé formovani je pouzitelné pouze u rovnych podesvi, je tato technologie vyuzitelna jen pro
malé mnoZstvi druht bot, produkovanych ve velkych objemech (napf. pro ,tenisky, ale ne pro vétsinu
damskych modnich bot).

Dokonc€ovani détskych bot vytvari témér 54% emisi z tohoto procesu. Zejména kvdli barveni.
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Tento graf ukazuje obvyklou spotfebu VOC ve vyrobé médnich bot

VOC vstup

100%

36,59

Soucasti
. 0
Siti g 3/; > VOC vystup
v
0
Halogenizace 069359/(’ > VOC vystup
v
0
Pata ;413 > VOC vystup
0
Pfiprava 06211 gA) > VOC vystup
v
Pfiprava 12,5% ,
pogeéve 4 590 > VOC vystup
v
416% o .
Kompletace 1539 VOC vystup
& 0
podesve 1625 ;’ >| VOC vystup (&istic)
0
Potisk 14 é; > VOC vystup
0
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Pouzita rozpoustédla, emise a dopad na zivotni prostredi
Pouzita rozpoustédla

Zhodnoceni trhu Evropskych vyrobcl lepidel znazorfiuje nasledujici druhy lepidel pro vyrobu obuvi
celkové a zvlast pro pfipevnéni podesvi:

Tabulka: Hodnoceni lepidel nabizenych pro vyrobu obuvi/pfipevnéni podesvi

Pocet pro
Pocet Podil pfipevnéni Podil
podesvi
Lepidla na bazi fedidla 151 55,1 % 74 79,6 %
Lepidla na vodni bazi 61 22,3 % 15 16 %
Tavici lepidla 61 22,3 % 4 4,3 %
Pasky 1 0,3 % 0 0 %
Celkem 274 100 % 93 100 %

Vysoky podil vyuZiti lepidel na bazi fedidla je zapfiCinén tim, Ze tato lepidla nabizeji silnou spojovaci silu
hned po aplikaci - to je dulezité, jelikoZ spojované materialy jsou ¢asto pod tlakem. Po ztvrdnuti slepené
spoje musi odolavat vysokym hodnotdm mechanického namahani a musi byt vodéodolné. Tyto
poZzadavky Casto splfiuji pravé jen lepidla na bazi fedidla. Nasledujici tabulka ukazuje lepidla hojné
vyuzivana v obuvnickém primysilu.

Tabulka: Lepidla vyuZivana v obuvnickém primyslu

Lepidla na bazi fedidla Lepidla na vodni bazi Tavici lepidla

Polyuretanova, pfirodni i

Polyuretanova, neoprenova synteticky kauuk

Polyester, polyamid, EVA

Rozpoustéci slozka v lepidlech na bazi fedidla se pohybuje v rozsahu od 70 do 80%. Rozpoustédia
pouzita v polyuretanovych soustavach obsahuji aceton, butanon (metyletylketon) a etylacetat (etylester
kyseliny octové). Rozpoustédla pouZitd v neoprenovych soustavach mohou obsahovat hexan,
cyklohexan, heptan, ketony a etylacetat.

Vysoky podil rozpoustédel v téchto lepidlech poskytuje lepsi vstfebavani lepidel do viaken latek.

Lepidla na vodni bazi jsou vétSinou zaloZeny na polyuretanech, pfirodnim ¢i syntetickém kaucCuku, kde
voda funguje jako rozpoustédlo. Tato lepidla jsou také znama jako ,latexova“ nebo ,disperzni®. VétSina
lepidel na vodni bazi nevytvafi Zzadné VOC emise, s urcitymi vyjimkami obsahujicimi do 2% VOC.
Tavna lepidla jsou bez rozpoustédel, zalozena na polyesteru, polyamidu a vinylacetatu. Volba téchto
lepidel zavisi na procesu a citlivosti spojovanych material(i na teplotu.

»Halogenizatory“ mohou byt pouzity pro zlepSeni spojovacich vlastnosti materiali (napf. guma a
textil). Skladaji se z az 100% VOC.

Dokoncovaci materialy (barvy a laky) mohou obsahovat rozpoustédia.
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3.17.3 Priklady nékterych procestu

Priklad vyrobniho postupu pro malosériovou vyrobu taneéni obuvi po jednotlivych pracovnich
funkcich:

Vyroba svrsku

Manipulant-svrskar

Manipulant vysekava pomoci pfedem zhotovenych nozi dilce podle Sablon do materialu, kterym je
platnem podZehleny satén a podSivkova usen. Vysekava je pomoci vysekavaciho stroje podle znaCek a
dba na maximalni presnost. Take vysekava dilce podesvi. Tyto Sablony pfedava svrSkarce-Sicce.

Svrskar-Si¢ka

Svrkarka — Sicka zhotovuje kompletni vrchni dilce, jako jsou napf.: pasky nartni, pasek s trnem, patni
Cast. Mezi usen a satén dilct paskd vklada keprovku a po okrajich zaklepava na kamenném povrchu
tak, aby okraje byly co nejpfesnéjsi.

Keprovka je vlepovana specialnim lepidlem nazyvanym Robinol. KdyZ jsou pasky zaklepané a natfené
lepidlem, taktéz i zaklepané patni dilce, pfilozi se na podSivku dle znaceni, kde svrSkarka umisti poutka
s hacky (které se nachazeji mezi vrchnim dilcem a dilcem podSivky), dilce jsou pfipraveny k prositi.
Tedy po celém obvodu se prosiji, aby splfiovaly co nejpfesnéjsi rozméry a aby se zabranilo povolovani
pasku, Ci jejich trhani.

SvrSkarka-Sicka zaroven umistuje hacky, vytvafi ocka a vkladad zapinani s trnem. DalSi Cinnosti je
potazeni podpatku saténem tak, Ze nejprve télo podpatku natfe lepidlem a po zavadnuti potahne
materialem. Krckova Cast se brousi, kvili umisténi podpatku ke stélce. Svrskarka Sicka pfedava hotové
vrchni dilce cvikafovi. Déle chysta podeSve a kosi je v okrajich klenkoveé a krckove ¢asti.

Vyroba spodku a kompletizace

Cvikar

Cvikar stélku olemuje po obvodu saténem a pribije ji hfebiky ke kopytu.

Upravuje napinaci stélku, priklada Sablonu na stélku a znaci si ze spodni strany umisténi paski
nartnich. V misté, kam patfi umistit pasky, ztenci stélku, aby po pfilepeni material nepfebyval a pro
vyrovnani povrchu. Okraje svrSku natfe lepidlem Vukolep1, které schne cca 5-10minut, taktéz natfe i
okraje stélky. Cvikar do patni Casti svrSku vlepi opatek mezi vrchovy material (satén) a podSivkovou
usef a napne ji pomoci obuvnickych klesti, hiebik( a lepidla k napinaci stélce. Taktéz napne dilce
nartni, tak Ze pasky sméfuje do vyznacenych mist vespod napinaci stélky. Dale se kopyto se stélkou a
svrSkem kalibruje na kalibrovacim stroji. Pfi nerovnostech se upravuje do hladkého tvaru na ,patovce®,
ktera ma Zehlici vlastnosti.

Déle po zaschnuti veSkerého lepeni se cela spodni strana napinaci stélky natfe 2x lepidlem véetné
pudy pod podpatek, natira se i podpatek (pudu i kréek). Po zavadnuti podpatek pfiloZi na ptdu obuvi.
Déle se lepi i pfichystané podeSve. Taktéz se délaji 2 natéry lepidla, po zavadnuti se lepi podeSev na
obuv.

Obuv se z kopyta vyzuje, nejprve v8ak musi jeden den schnout, aby se nezohybal vyrobek, a pfibiji se
podpatek hiebiky na pfibijejicim stroji.

Zadni Cast napinaci stélky se opatfuje latexovou pénou pro vétsi komfort a pohodli budouciho
zakaznika. Vlepuje se vlepovaci stélka na napinaci stélku pro sjednoceni barvy.

Poslednim krokem je pfiloZeni patniku na podpatek a pfipevnéni pfitluCenim kladiva. Ten slouzi k
zmirnéni narazu pfi tanci a chizi.

Zdroj informaci: [3]
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3.17.4 Dosahované emisni GUrovné

Emisni Udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.21 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 95,0
MAX emisni koncentrace [mg/Nm?] 277,0
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 186,0
median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 186,0
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,5
10. nejmensi koncentrace [mg/Nmd]* #NUM!

10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm?3]** #NUM!

75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 231,50
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 267,90

* Znamena, Zze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace nizsi, neZ uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

** Znamena, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

¥ Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy$$ich, neZ uvedena hodnota.

Tuto analyzu nelze interpretovat, protoze tato kategorie zdroji ma stanoven emisni limit pouze v g VOC
/ jeden par bot.
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3.18 Vyroba farmaceutickych smési — bez pribéhu chemické reakce (kod 9.22.)
3.18.1 Uvod
Dle informaci z REZZO je v CR 48 zdrojii této kategorie.

Tyto vyroby jsou pomémé specifickou €innosti. VétsSinou se jedna o nékolikastupriové chemické Ci
chemicko-biologické reakce. Fermentace, rektifikace, destilace, extrakce, krystalizace, promyvani a
dal$i kroky jsou pro farmaceutické vyroby typické. U vétSiny zafizeni jsou pouzivany velké objemy
rozpoustédel. Technologie jsou hermetizovany a odplyny jsou svedeny do zafizeni ke snizovani emisi.
Kazda technologie byva originalem.

Vlyroba farmaceutickych smési zahrnuje vyrobu, syntézy, fermentace, extrakce, michani a dokonceni
farmaceutickych produktl véetné vyroby farmaceutickych meziproduktu.
Vyroby farmaceutickych smési |ze zhruba rozdélit na primarni a sekundarni, pficemz:

e primarni pfedstavuje zejména vyrobu: syntézy a/nebo fermentace

e sekundarni pfedstavuje zejména extrakci a jiné zplsoby separace, granulaci, suSeni a potah

tablet

Farmaceuticky sektor se sklada zvelkych podniki pokrytych IPPC, ale téz z menSich podnikd
vyrabéjicich specialni produkty nebo meziprodukty.
Vzhledem ktomu, Ze chemické vyroby s pribéhem chemické reakce jsou pokryty zakonem o
integrované prevenci, tento dokument se dale zabyva zejména sekundarni vyrobou farmaceutickych
smési. Syntéza a fermentace jsou zde zminény pouze pro uplnost.

3.18.2 Pouzivané techniky

Vyroba farmaceutickych smési vyuziva VOC jako rozpoustédla v Sirokém rozsahu procesl. Nasledné je
uveden obecny pfehled nejcastéjSich procesu, vyuzivajicich organicka rozpoustédia:

Syntéza

VétSina aktivnich farmaceutickych latek (active pharmaceutical ingredients — API) se vyrabi syntézou,
tedy chemickou reakci, a organicka rozpoustédla jsou pouzivana k rozpusténi reagujicich latek, nebo k
vytvareni reakéniho prostfedi.

RUzné typy pfistrojl a zafizeni zahrnuji reaktory, kondenzatory, krystalizatory, odstfedivky a destilacni
kolony.

Vlysoka riznorodost chemickych reakci vyZaduje vyuziti Sirokého rozsahu rozpoustédel, jako aceton,
etanol, toluen, izopropanol nebo metylenchlorid.

Fermentace

Proces farmaceutické fermentace pfedstavuje vyrobu a oddéleni medicinalnich produktl, jako napf.
antibiotik nebo vitamin(, od Zivného prostfedi a mikroorganismid. Organicka rozpoustédla jsou
pouzivana k extrakci aktivnich farmaceutickych latek (napf. penicilin). Fermentacni proces probiha ve
fermentagnich néddobach, které jsou &asto specialné konstruované pro urcity proces. Primyslovy
fermentaéni proces muze byt délen do dvou zakladnich typl — davkova fermentace a kontinualni
fermentace - v riznych podobach a modifikacich.
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Extrakce

Extrakce je pouZivana k separaci organickych chemikalii z rostlinnych materialii nebo zivo¢isnych tkani
za Ucelem pripravy rostlinnych nebo biologickych latek.

Extrakce mlZe nabyvat rlznych forem, a pro konkrétni aktivni farmaceutické latky jsou doporuceny
rizné druhy a mnoZstvi rozpoustédel k extrakci.

Po nékolika precistovacich krocich mlZe byt extrahovana slozka suSena napf. ve vakuové susarné, aby
se odstranilo rozpoustédlo. Typicka rozpoustédla pouZita k extrakci jsou ethanol, methanol, toluen nebo
heptan, a proces obvykle probiha v destilacni jednotce.

Vzhledem k tomu, Ze se v mnoha pfipadech pouzivaji jednoslozkové rozpoustédlové systémy, je Casto
mozné extrakeni Cinidlo regenerovat a znovu pouZit.

Uginnost regenerace rozpoustédla zavisi na konkrétnim pouzitém rozpoustédle a jeho tékavosti.

Suseni

SuSeni je dlleZity proces ve vyrobé a dokonéovani farmaceutickych vyrobkl, kterym se obsah
rozpou$tédla snizuje na definované nejvyssi zbytkové mnozstvi. Typicky pouzivané techniky suseni
jsou: bubnové a vakuové susarny, vymraZzovaci a rozpradovaci susarny, susarny s fluidnim lozem, a
susarny s mikrovinnym nebo infratervenym ohfevem.

Michani/rozpousténi

Organicka rozpous$tédla byvaji vyuzivany jako aktivni latky ve finalnim produktu (napf. tekuta léiva)
nebo jako pomocné pfipravky v procesu michani/rozpousténi.

Jsou-li rozpoustédla pouZita jako pomocné pfipravky, jsou odstrafovana susenim.

Pokud jsou organicka rozpoustédla pouzita jako aktivni latky, pak zUstavaji ve finalnim produktu, ale
emise mohou byt produkovany béhem michani/rozpousténi.

Granulace

Granulace je proces vyroby €astic (zrn) pozadované velikosti, koncentrace aktivni latky, a fyzikalnich
vlastnosti pro vytlacovani. Jsou pouzivany davkové nebo kontinualni systémy. Fluidni systém se Casto
pouziva pro granulaci rozpradovanim a aglomeracni procesy; vertikalni granulatory mohou byt pouZity
pro granulaci za mokra. Organicka rozpoustédla jsou nékdy pouzivany jako zvih&ovaci Cinidla nebo jako
soucast procesu granulace.

Potah tablet

Potahovéni tablet, bud davkové, nebo kontinualné, se provadi na konci vyrobniho procesu. Vétsina
tablet je potahovana z kosmetickych divodu nebo pro uvedeni znaCky vyrobce. Potah vSak mize mit
téz specializované funkce - jako je napfiklad entericky potah, ochrana proti vlhkosti, potah pro fizené
uvolfiovani, ochucovaci potah, prekryvaci chutovy potah, atd. Moderni potahovaci stroje na tablety jsou
obvykle uzaviené rotujici bubny, ve kterych jsou tablety potahovany v horkovzdusném fluidnim loZi.
Horky vzduch vysuSuje poviak, ktery je fluidné nanesen na tabletu. Fluidni nanaseni muize byt také
pouzito pro kontinuélni povlak tablet. Pfiklady organickych rozpoustédel pouzivanych pfi potahu jsou
izopropanol (2-propanol), dichlormetan (DCM, metylenchlorid), aceton, a etanol. Kromé organickych
rozpou$tédel se pouZivaji téZ vodné systémy a roztoky vody a alkoholickych rozpoustédel (napf. voda /
etanol).

Kromé potahu u€innym filmem se u tablet také pouzivaji potahy cukrem jako ochranné a/nebo
kosmetické vrstvy. Potahy cukrem jsou ve vodé rozpustné a neobsahuji z&dna rozpoustédla. Ve

vivs

(az 0 50%).
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Vyroba kapalnych pripravki

Uginné slozky kapalnych pfipravkii jsou nejprve rozpu$tény a potom je upravena koncentrace na
pozadovanou hodnotu pro nasledné pinéni. V pribéhu pfipravy a plnéni kapalin mohou vznikat emise
organickych rozpoustédel, které jsou soucasti vyrobku.

Cisténi vyrobnich zafizeni
Pfi vyrobé léCiv je velice dllezita vysoka Cistota vyrobnich zafizeni. Pouzivané Cistici prostfedky musi
byt schopné zajistit dosazeni zakonem pfedepsanych maximalnich Urovni zbytkovych necistot
v produktech.
Farmaceutické vyroby pouzivaji k CiSténi nasledujici procesy:

e Rucni Cisténi s nebo bez mechanickych pomicek

e Polo-automatické Cistici procesy

e PIné automatické procesy
Ve vyrobé IéCiv by mél byt pouZzit piné automatizovany Cistici proces s integrovanym CIP procesem
(cleaning in place, CiSténi na misté). Organickd rozpoustédla se &asto pouzivaji k odstranéni
organickych chemickych necistot z vyrobniho zafizeni.

3.18.3 Dosahované emisni Urovné

Emisni Gdaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.22 dle Zakona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 0,7
MAX emisni koncentrace [mg/Nm?] 320,0
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 44,5
median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 17,0
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,7
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* 7,40
10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]* 25,00
75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 50,25
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 140,89

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykdzalo koncentrace niz$i, nez uvedenad hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

y . I4 vwvr v r .
** Znamena, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedenad hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

y 0 . . r . r r
*** Znamena, Ze 3 Etvrtiny zdroji dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.
**** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vysSich, nez uvedena hodnota.

Tuto analyzu nelze interpretovat, protoze tato kategorie zdroji ma stanoven emisni limit az od spotfeby
50t rozpoustédel za rok.

Koncentraéni emisni limit je stanoven ve vy8i 20 mg/m3 nebo 150 mg/m3 pro zdroje vyuZivajici
regenerovand organicka rozpoustédia.
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Tyto zdroje v8ak mohou vyuzivat emisniho limitu stanoveného jako podil hmotnosti emisi VOC a
hmotnosti vstupnich organickych rozpoustédel (5%).
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3.19 Zpracovani kaucuku, vyroba pryze s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel
od 5 t/rok (k6d 9.23.)

3.19.1 Uvod
Dle informaci z REZZO je v CR 81 zdroji této kategorie.

Toto odvétvi pfedstavuje operace plastikace kauCuku a sestavovani kaucCukovych smeési miSenim,
hnétenim, kalandrovanim, drcenim, mletim, barvenim, operace zpracovani kaucukovych smési
vytlaCovanim (extruzi), lisovanim, vstfikovacim lisovanim, operace vulkanizace a jakékoliv dalSi
pomocné operace, které jsou soucasti procesu premény pfirodniho Ci syntetického kaucuku do
kone¢ného pryZového vyrobku.

Zpracovani kaucuku a vyroba pryZe je doménou pfevazné velkych podnikd. Nejvétsi spotfebitel
kauCuku je vyroba pneumatik. Dale dusi, ale i hydraulickych hadic, dopravnich past, klinovych femend,
a podobné.

Protektorovani pneumatik, vyroba klinovych femenu, spojovacich a tésnicich profild, hadi¢ek a dalSich
drobnych pryZovych vyrobkt miZze byt zajistovana i malymi dilnami.

Gumarenska vyroba obecné je zdrojem VOC zejména z technického benzinu a téZ vyznamnym zdrojem
pachovych latek.

3.19.2 Pouzivané techniky

Jako pfiklad vyroby je uvedena vyroba pneumatik, které obsahuje vSechny béZzné gumarenské operace.
V menSich provozech se provadeji pouze vybrané operace.

VYROBA POLOTOVARU

Pred konfekci plastt je nutno pfipravit Fadu polotovart, ze kterych se surovy plast nasledné posklada.
Fiprava smési

Priprava kaucukovych smési pro vyrobu polotovart probiha ve vnitfnim hnéti€i v nékolika stupnich. V
prvnim stupni se obvykle zamichaji kauCuky, oleje a piniva na tzv. zékladovou smés. Po vypusténi z
hnétiCe se Casto zakladova smés homogenizuje ve vytlaCovacim stroji a na dvouvalci se tvafi na pas
poZadovanych rozmérd. Pas je pak opatfen vrstvou separatoru a ochlazen.

V' poslednim stupni michani se k zakladové smési pfidaji vulkanizacni pfisady (musi se pfitom udrzovat
pomérné nizka teplota, aby pfi michani nedoslo k navulkanizaci) a ziska se tzv. finalni smés.

Pfiprava slozitych smési Casto vyzaduje vétSi pocet stupili michani. Nékdy byva napf. v prvnim stupni
zamichana jen Cast oleju a piniv, aby se pfi michani pfili§ nezvysila teplota smési. Zbyvajici pinivo se pfida
v dalSim michacim stupni (takZe se z&kladova smés miché ve vice nez jednom stupni). Zviastni pozornost
je nutno vénovat pfipravé smési se silikou, protoze kvalita téchto smési znacné zavisi jak na dobé, tak i na
teploté michani.

Pfed dalSim zpracovanim finalnich smési se provadi kontrola kvality, ktera obvykle zahrnuje stanoveni
pribéhu vulkanizace a zakladnich viastnosti vulkanizatu.
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Polotovary
Polotovary pro vyrobu plastu se pfipravuji dvéma zakladnimi zpUsoby: valcovanim a vytiaGovanim.

Pro pfipravu tenkych vrstev kauCukové smési a pro nanosovani tkanin z textilnich a ocelovych kordd se
pouZivaji kalandry. Pfipravené polotovary Ize pfi dal$im prichodu kalandrem dublovat. Na kalandru
pfipravené polotovary se prokladaji textilni viozkou, ktera zabraruie jejich slepeni.

Kalandr k pogumovani textilu je obvykle Ctyfvalcovy. Nanos se vSak Casto vytvari i na tfivalci pfi zvySené
frikci (tzv. frikcionovani), aby se zajistilo co nejlepsi prostoupeni textilu kauéukovou smési.

Dobre zakotveny nanos kauCukové smési umoziiuje pevné spojeni nanosovanych textilnich materialli s
dalSimi konstrukénimi prvky pfi konfekci plasté. Vzajemné oddéleni niti vulkanizatem v hotovém plasti brani
vzajemnému tfeni niti o sebe, coZ snizuje tfeni pfi odvalovani pneumatiky a sou¢asné zvySuje Zivotnost
plaste.

Také tenké profilované polotovary se nékdy pfipravuji valcovanim. TlustSi profily se vytlaCuji, Casto s
pouzitim kolikovych vytlatovacich stroju.

V&echny bé&houny se vytladuji. Casto byvaiji slozeny z nékolika kaucukovych smési, napf. z vn&j$i vrstvy ze
smési odolné proti odéru a ze spodni vrstvy s nizkou hysterezi. Smési vicevrstvych béhount se vytlaCuii
bud kazda zvlast, nebo souCasné pres jednu vytlaCovaci hlavu (koextruze). Pfed konfekci se béhouny
délkové déli na potiebné rozmeéry.

Polotovary z pogumovaného textilu nebo pogumovaného ocelového kordu v rozmérech potiebnych pro
konfekci se pfipravi mechanickym délenim nanosovanych pasu. Musi byt nastaven spravny Uhel déleni,
ziskany polotovar se proloZi textilem nebo PE fdlii proti slepeni a navine se na civku. Délici linky mohou
byt kombinovany i s pfidavnym tfivalcem pro nanaseni vnitfni gumy na nastfihany polotovar.

Ocelovy pneudrat je opatfen vrstvou mosazi od externiho dodavatele. Vyrobci plastu obvykle pouzivaji ke
konfekci polotovary patkovych lan rizného prifezu, které jsou pfedem pogumovany v hubici vytladovaciho
stroje. Pro urychleni konfekce plastu se vétsinou patkova lana sdruzuji s dalSimi polotovary, jako je jadro
nebo pogumovany pasek.

KONFEKCE PLASTU

Konfekce je vyrobni operace, pfi které je na konfekénim stroji z jednotlivych polotovarl sestaven surovy
plast. Kvalitu plasti vyznamné ovliviiuje nejen kvalita polotovart, ale také obsluha konfekéniho stroje,
protozZe fada operaci se pfi konfekci provadi ruéné.

Pro vétSinu vyrabénych plastl se uziva postup konfekce predepsany pro radialni plasté. NejCastéji se
jednéa o tzv. dvoustupriovou konfekci, kdy se v prvnim stupni (na prvnim konfekénim stroji) sestavi kostra
plasté a v druhém stupni (na druném konfekénim stroji) se vytvarovana kostra plasté opatfi narazniky a
béhounem.

Surovy radialni plast musi byt vytvarovany (bombirovany), protoZe tuhy vyztuzny pas radiélniho plasté
znesnadnuje jeho tvarovani béhem lisovani.
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Pii konfekci diagonalnich plastu jsou kordové viozky ukladany tak, ze nasleduijici viozka ma vzdy opaény
sklon kordovych niti nez vlozka predchozi. Viysledkem je surovy diagonalni plast valcového tvaru.

VULKANIZACE

Provedeni

Vulkanizace plastu se provadi ve vyhfivanych vulkanizaénich forméch umisténych ve vulkanizacnich
lisech. K forméam je surovy plast zevnitf pfitacovan topnou membranou. Pfimy ohfev pfes topnou
membranu dava dobry prestup tepla. K ohfevu mlze byt v membrané pouzita nejen horka voda a vodni
para, ale ke zvySeni tlaku i dusik jako inertni plyn.

Vulkanizace probiha tak, Ze po ulozeni surového plasté do vyhraté formy membranového vulkanizaéniho

lisu se plast nejprve tlakem vodni pary v membrané vytvaruje a pak se parou a horkou tlakovou vodou
pusobenim tepla zvulkanizuje.

Protoze topné medium musi sou¢asné zajistit i pfitlak plasté do formy, mize se v pfipadé potieby pouZit ke
zvySeni tlaku dusik. Vulkanizaci ziskaji plasté konecné viastnosti, tvar a pozadovany dezén béhounu.

Pro pfirodni kauCuk se v praxi asto pouZziva teplota lisovani do 150°C (kvali jeho niZsi tepelné stabilité) a u
syntetickych kau€uku teplota do 180 az 220°C.

Po vulkanizaci pla3ta obvykle nasleduje ofezani pfetokd, vizualni kontrola, kontrola uniformity (tj. proméfeni
rovnomérnosti plastl), RTG kontrola (pro celoocelové plasté), rozdéleni do tfid kvality, pfipadna oprava
chyb a expedice plastu.

Pribéh vulkanizace

Pribéh vulkanizace kauCukovych smési je charakterizovan vulkanizani kfivkou naméfenou na vulkametru.

vvvvvv

zpracovatelskou bezpe€nost a technickou dobu vulkanizace.

Prili§ vysoka hodnota bezpe€nosti kauCukovych smési prodluzuje dobu potiebnou k vulkanizaci plastu,
zvySuje spotfebu energie a snizuje kapacitu vulkanizaénich lish. Pili§ nizka bezpe€nost neumoziuje
dukladné zateceni kauCukové smési do dezénu vulkanizacni formy.

K dosazeni uspokojivych vysledkl je nutno zajistit jak vhodné vulkanizaéni vlastnosti kauCukovych smési,
tak i spravné nastaveni a dodrZovani podminek vulkanizace.

Pribéh ohfevu pfi vulkanizaci plasti byva Casto pfedem naprogramovan na fidicim poditaci. Protoze
vulkanizace plastl neprobiha za izotermnich podminek, je ke stanoveni pribéhu vulkanizace plastl nutno
proméfit vulkanizaéni kfivky pouzitych kauCukovych smési pro rizné teploty.

Rychlost vulkanizace plastu ve formach ovSem Zzavisi nejen na teploté formy a vulkanizaénich
charakteristikach kauukovych smési, ale i na tepelné vodivosti pouzitych materialt. Zpfesnéni odhadu
prubéhu vulkanizace pro konkrétni plast umozriuje matematické modelovani. Jednodussi a Castéji
pouzivany postup je vSak simulace pribéhu vulkanizace podle teplot pfedem naméfenych pfi vulkanizaci
na rliznych mistech plasté pomoci termoclanku.
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3.19.3 Pouziti a emise VOC a pachovych latek ve zpracovani kauuku a vyrobé pryze

vVoC

V prvnich stupnich vyroby — ve vyrobé polotovari a pfipravé gumarenskych smési — se VOC
nepouzivaji.

Hlavni funkce fedidel pfi vyrobé pneumatiky spofiva v pfipravé surové gumy pfed kazdym krokem
vyroby. Toto je nezbytné pro zvySeni adhese, coZ zajistuje, Ze rizné vrstvy smési budou drZet u sebe.

V operacich konfekce se aplikuje benzin na povrch spojovanych Casti. Benzin nalepta povrch dild
surové gumy, a zajisti snadné vytlaceni vzduchovych bublin mezi materialy, které mohou vést
k separacim v hotovém vyrobku (vyznamna vada kvality).

Emise benzinu vznikaji pfi aplikaci, nasledné pfirozenym vytékanim ze surovych plastl, a zbytek pfi
ohrati pfi vulkanizaci.

V obecné vyrob& gumarenskych vyrobkl se pouzivaji rozpoustédlova lepidla pro spojeni Casti pred
vulkanizaci a téz separacni prostfedky pro zamezeni ulpivani gumy pfi jejim vytlaCovani do forem, pfi
kterém mUZe zaroveri dochazet k vulkanizaci.

Cisténi nastrojii v kontaktu s gumou je také zajisténo pouzitim fedidel, ale je méné podstatnym zdrojem
zneCisténi, obvykle mezi 3 a 10 % spotieby fedidel.

Pachové latky
Pachové latky vznikaji téméF pfi vSech krocich gumarenské vyroby: pfi manipulaci se surovinami, pfi

T

pogumovani polotovard, ale zejména pfi samotné vulkanizaci gumy.
3.19.4 Priklady nékterych procest

Ochrana ovzdu$i v pneumatikarské vyrobé Mitas a.s.:

e V roce 2000 byla uvedena do provozu likvidaCni jednotka benzinovych par, na které jsou
benzinové pary odsavané z vyroby nejprve koncentrovany a potom spaleny. Timto opatfenim je
tedy minimalizovan Unik tékavych organickych latek z provozi do ovzdusi ve VU Praha.

e Jednotka stejného typu, ale s v&tsim vykonem byla uvedena do provozu v roce 2003 ve VU
Zlin.

e Na provozu vyroba gumarenskych roztokd je od roku 1996 instalovana likvidaéni jednotka
benzinovych par, ktera slouzi k adsorpci par benzinu, nasledné rekuperaci a opétnému pouziti
takto ziskaného benzinu ve vyrobé.

e V roce 2003 byl zahajen projekt MICA — MITAS Clean Air zabyvajici se dal$im snizenim
mnoZstvi emisi organickych a pachovych latek do ovzdusi.

e V roce 2009 bylo zahajeno spalovani benzinovych par z provozu konfekce na pfivodu
spalovaciho vzduchu na kotelné v Praze

e Vroce 2012 bylo zahajeno spalovani benzinovych par z vyroby pneu na pfivodu spalovaciho
vzduchu na kotelné Alpiq Zlin.

Zdroj informaci: webové stranky www.cgs.cz

3.19.5 Dosahované emisni Urovné

V menSich provozech se pouzivaji mald mnozstvi VOC (technicky benzin) a veSkeré emise jsou
fugitivni, nebo pfipadné vyduchy vzduchotechniky jsou vyvedeny do okolniho prostfedi.
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VétsSi provozy (vyroba pneumatik) jsou nuceny kvdli pfitomnosti VOC a pachovych latek ve vyrobé
provozovat ucinnou vzduchotechniku. Na vystupech vzduchotechniky jsou aplikovany zafizeni
k rekuperaci VOC, nebo k jejich spalovani. Timto zplisobem jsou minimalizovany i emise pachovych
|atek.

Emisni Udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.23 dle Zkona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 2,1
MAX emisni koncentrace [mg/Nm?] 305,4
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 57,9
median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 16,7
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,7
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* 305,40
10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]** #NUM!

75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 66,91
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 203,30

* Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace nizsi, neZ uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

¥*** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, neZ uvedena hodnota.

Tuto analyzu nelze interpretovat, protoZe tato kategorie zdroji ma stanoven emisni limit az od spotfeby
15 t rozpous$tédel za rok.

Koncentracni emisni limit je stanoven ve vySi 20 mg/m3 nebo 150 mg/m3 pro zdroje vyuZzivajici
regenerovana organicka rozpoustédia.

Tyto zdroje v8ak mohou vyuZivat emisniho limitu stanoveného jako podil hmotnosti emisi VOC a
hmotnosti vstupnich organickych rozpoustédel (25%).
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3.20 Extrakce rostlinnych olejui a Zivo¢isSnych tuku a rafinace rostlinnych oleji (kéd 9.24.)
3.20.1 Uvod
Dle informaci z REZZO je v CR 6 zdrojii této kategorie.

Pro vyrobu rostlinnych olejéi v podnebnich podminkach CR pfipadaji v Gvahu nasledujici suroviny:
e fepkova semena
e slune€nicova semena
e sOjové boby

Vyrobni postup ma nejCastéji ¢tyfi kroky:
e pfiprava suroviny
e lisovani
e extrakce (a regenerace rozpoustédia)
o rafinace

3.20.2 Pouzivané techniky pro zpracovani semen olejnin

Priprava suroviny

Vyroba surového rostlinného oleje ze semen olejnin je dvoustupiovy proces. Prvnim krokem je Cisténi,
pfiprava, tj. suSeni, vyloupani, vlockovani, kondicionace a lisovani semen.

Surovina se nejprve vycisti od cizich materiali jako je dfevo, kameni a kov, napf. na sitech a
magnetickych separatorech. Pak se odstrani jemné necistoty, jako jsou zbytky rostlin, prach a pisek,
napf. na vibraCnich sitech, pneumatickych zafizenich a cyklonech. Odstrani se slupky a otruby semen,
jako je soja nebo slunecnice a semena se pak nadrti a pneumaticky tfidi, aby se odhalilo ,jadro
suroviny. Potom se obvykle jadro kondicionuje nebo susi na potfebny obsah vihkosti obvykle 9 —10 % a
rozvalcuje na viocky.

Lisovani

Lisovani se provadi v jednom nebo dvou krocich, jejichz vysledkem je surovy vylisovany olej a kola¢ s
obsahem oleje 12 az 25 %. Extrakce hexanem se uz neprovadi, jestlize kola¢ po vylisovani obsahuje
jen 6 aZ 12 % oleje. Boby, obsahujici 20 % a méné oleje se (naopak) pro nizky obsah oleje nelisuji, ale
rovnou se po Cisténi a pfiprave extrahuiji.

Extrakce

Druhy krok procesu zahrnuje extrakci oleje z vylisovaného kolaCe nebo vlio¢kovanych bobl hexanem.
Extrakce se provadi v protiproudém reZimu. Smés hexanu a oleje, zvana miscella se dale zpracuje
destilaci pro regeneraci hexanu z rostlinného oleje. Rozpoustédlo prochazi procesem separace hexanu
a vody a potom se znovu pouZije v procesu extrakce. Zbyvajici hexan se z kolace vyzene parou. Proces
odstrafiovani a ,vypékani“ rozpoustédia také snizuje aktivitu enzym0 a mikroorganismu v pokrutinach.

Pary hexanu a vody se pouzivaji v procesu destilace miscelly pro regeneraci rozpoustédla a tepla.
Pokrutiny se susi a chladi vzduchem, nez se ulozi do sila nebo nalozi k expedici.
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Rafinace

Rafinaci se odstrani necistoty, jako jsou slizovité latky, volné mastné kyseliny, pigmenty, a pro chut a
vlni nezadouci slouceniny. Obecné Feéeno, pro rafinaci olejl ze semen existuji dva zpusoby: fyzikalni a
zahrnuje napfiklad odstrafiovani slizovitych latek, mj. fosfolipidd, neutralizaci k odstranéni volnych
mastnych kyselin, béleni pro odbarveni a deodoraci.

,,,,,,

pryskyficnych latek, které se odstrani naslednym odstfedénim. Slizovité latky, které nelze takto
hydratovat, se pfeméni na hydratovatelné formy pomoci kyseliny fosfore¢né nebo citronové, pfidanim
vody a odstiedénim.

Dalsim procesem je neutralizace, pfi niz se do oleje, pfedehfatého na 75°C az 95°C, rozptyli
sprchovanim roztok alkalického cinidla, zpravidla hydroxidu nebo uhli¢itanu sodného. Alkalické €inidlo
reaguje s volnymi mastnymi kyselinami v oleji a tvofi mydla, ktera se oddéli usazovanim nebo
odstfedénim. Po neutralizaci m0Ze nasledovat suseni pro Uplné odstranéni pfidané vody.

Neutralizovany olej se béli, aby se odstranily barevné latky jako karotenoidy a dal$i minoritni sloZky,
jako jsou produkty oxidacniho odbouravani. K béleni se pouziva aktivovana bélici valcharska hlinka a
zpracovani trva 10 az 60 minut pfi teploté 90°C az 130°C. Hlinka se do oleje nasava pomoci snizeného
tlaku a odstranuje se filtraci.

Na vybéleny olej se za nizkého tlaku pusobi ostrou parou, kterou se vyhangji tékavé slozky, véetné
latek s nezadouci chuti a vlni. Tato operace se nazyva deodorizace a probiha za teplot v pasmu 180°C
az 270°C pod dobu 15 minut aZ 5 hodin podle povahy a mnozstvi oleje a druhu pouzitého zafizeni.
Jestlize se napfiklad pouziva SarZzovy deodorizér, bude operace trvat 4,5 az 5 hodin podle druhu a
mnozstvi oleje. Jestlize se vSak stejné oleje zpracuji v semikontinualnim deodorizéru, mize to byt jen
asi 15 minut.

Fyzikalni rafinace je jednodu$Si proces, v kterém se surovy olej zbavi slizovitych latek a vybéli se.
Potom se z néj parou vyzenou volné mastné kyseliny, pachy a tékavé slozky v jednom kroku. Olej se
zahfiva na teplotu az 270°C a potom se rafinuje tak, ze proudi pfes fadu pater proti proudu ostré pary.
Vyhody fyzikalniho postupu jsou vySSi vytézek, nizsi naklady a méné pouzitych chemikalii. Jednou z

vvs

3.20.3 Emise do ovzdusi

Emise TZL

Suchy prach se uvolfiuje v pribéhu dodavek semen, skladovani v silech, Cisténi semen, pfipravy
semen, prepravy pokrutin a dopravy a pfepravy uvniti provoznich prostord.

Mokry prach mUze vznikat pfi pfipravé semen, suseni a chlazeni pokrutin pfi dopravé a pfepravé uvnitf
provoznich prostord.

Emise VOC

Jestlize se provadi extrakce rozpoustédly, netésnosti a doprava mohou pUsobit ztraty do ovzdusi. Po
provedeni extrakce se mohou emise rozpoustédla (hexanu) uvolfiovat do ovzdusi pfi suseni, chlazeni,
skladovani a dopravé pokrutin a surového oleje.
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Urovné emisi pro hexan, spojené s riiznymi semeny, pouzivanymi jako surovina jsou uvedeny nize.

Surovina Vystup hexanu
(kg hexanu/t surovych semen)
Sojové boby 05-10
fepkové semeno 05-172
Slunecnicové semeno 05-12

Pachové latky

Néktera semena, napfiklad fepkové, mohou mit vysoky obsah siry. Enzymatické a biologické procesy
mohou pfeménit slou¢eniny siry na sirovodik, ktery se miZe objevit zejména na vyduchu z extraktord.
Zépach vznika ve vSech krocich, kde se provadi ohfev. Ma plvod v tékavych mastnych kyselinach,
organickych slou¢eninach dusiku a - v pfipadé fepky — v sirovodiku a organickych slouéeninach siry.

3.20.4 Specifické koncové technologie

Uvedené technologie integrované do vyrobniho procesu jsou velice specifické a pouZivaji se pouze pfi
extrakci a deodoraci oleju. Tyto technologie jsou pouZivany pfevazné ve vysokokapacitnich vyrobach
spadajicich pod IPPC.

Protiproudy systém odstranovani rozpoustédla pfi vyrobé rostlinnych olej

Po extrakci oleje pokrutiny obsahuji 25 — 40 % rozpoustédla. Rozpoustédlo se odstrariuje odparenim
pomoci pfimého a nepfimého ohfevu parou. Nadoba ma nékolik predodpafovacich,

odparovacich a vyhanécich pater. Pouziti této technologie zajiStuje sniZeni ztrat rozpoustédla do
extrahovaného Srotu a do Zivotniho prostfedi.

Pracka s mineralnim olejem pro regeneraci hexanu

Hexan a péra pochézejici z odstranovani a vyhanéni rozpoustédla parou z extrahovaného olejninového
Srotu, z destilace miscely, spodniho vafaku a vyhanéci kolony systému minerélniho oleje, prochazeji
systémem kondenzacnich chladiu. Slozky, které nelze v chladi¢i zkondenzovat, se absorbuji do
mineralniho oleje v pracce plynl (skrubru).

Pracka s mineralnim olejem se sklada z absorpcni kolony, v niz se hexan absorbuje do studeného
minerélniho oleje potravinafské Cistoty. Hexan se pak regeneruje z mineralniho oleje, nasyceného
hexanem, vyhanénim parou ve vyhanéci koloné.

Minerélni olej se chladi a vraci do absorpéni kolony k opakovanému pouZiti.

Regenerace hexanu pomoci spodniho varaku a gravitacniho separatoru

V procesu extrakce rostlinnych oleji se jako rozpoustédlo pouziva hexan. Nasledkem toho hexanem
bohata para kondenzuje za vzniku procesni vody a hexanu za teplot kolem 50°C. Nerozpustény hexan
se vétsinou oddéluje gravitacnim délenim fazi (v separatoru hexan/voda).

Veskeré obsazené zbytkové rozpoustédio z vodné faze separatoru hexan/voda se oddestiluje ohfevem
vodné faze asi na 80 az 95°C ve spodnim varaku.

Nezkondenzovatelné plynné podily téchto par se zpracuji po priichodu kondenzaénim chladicem v
pracce s mineralnim olejem, kde se zbytkovy hexan absorbuje.
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Dvoijita pracka ve spojeni s pritoénym chladicim systémem pfi rafinaci rostlinnych oleji

Pary z deodorace se zpracovavaji v pracce plynl. PfedCistény proud par se sméSuje s hnaci parou z
pomocné parni trysky. Instalace druhé pracky mezi pomocnou parni trysku a hlavni kondenzator
dovoluje dalsi kondenzaci tékavych slozek a nahrazuje vyhanéci a hnaci paru pfed smichanim s
chladici vodou v hlavnim kondenzatoru. Druha pracka mize mit pevnou napli nebo mize byt vybavena
specialni praci smyckou, tepelnym vyménikem pro odvadéni kondenzacniho tepla a odmlzovacem.
Druha pracka pracuje na vy$Sim tlaku a kvdli pfidavani pary pomocnou parni tryskou se snizi parcialni
tlak tékavych slozek. Oba tyto faktory umoznuji dalSi kondenzaci. Upofadani s dvoji prackou ma za
vysledek zlepSenou ucinnost vypirani par z deodorace.

Jednoducha pracka ve spojeni s alkalickymi systémy s uzavienou smyckou pfi rafinaci
rostlinnych oleju

Pary z deodorace se zpracovavaji v pracce plynl. PfedCistény proud par se sméSuje s hnaci parou z
pomocné parni trysky. Kdyz material pfivadény do deodorizéru obsahuje vysSi koncentrace mastnych
kyselin s kratkym Fetézcem, instalace druhé pracky mezi pomocny parni ejektor a hlavni barometricky
kondenzator nesnizi znecisténi. V takovém pfipadé a v podobnych situacich mize byt pouzit systém
s uzavienou alkalickou smyckou. Instalace systému s uzavienou smyckou zpusobi, ze investice do
druhé pracky neni nezbytna.

Jednoducha pracka ve spojeni se suchym kondenzaénim systémem pro deodoraci rostlinnych
oleju

Suchy kondenzaéni systém, také nazyvany ledovy kondenzacni systém, se umistuje mezi pracku a
odvzdusiovaci systém. Hlavni podil volnych mastnych kyselin se odstrani v pracce.

Systém odstrani zbytek volnych mastnych kyselin a vyhanéci paru, ktera byla pouZita pro oddestilovani
volnych mastnych kyselin s vodni parou. Zkondenzovatelné slozky dosud pfitomné v deodoracnich
parach po vyprani se z proudu par se odstrafuji kondenzaci (vymrazenim) na povrchu tepelného
vyméniku o teploté asi -30°C. Chladici jednotka provadi mechanickou kompresi amoniaku, ktery se
odpafuje v hadech vyméniku. Chladici jednotka vyZaduje dalSi elektfinu a chladici vodu.

Zdroj informaci: BREF STS
3.20.5 Priklady nékterych procest

Priklad - vyroba jedlych rafinovanych oleju

Rostlinna semena (fepkova, sluneénicova, sojova) se ze zasobnikl vyskladriuji krytym dopravnikovym
pasem. Nasledné jsou semena klimatizovana a drcena. Pfed vlastnim lisovanim jsou semena zahfivana
na vysSi teplotu. Po vylisovani tzv. “panenského oleje” jsou vylisky semen dale zpracovavany extrakci.
Z vylisovaného oleje se odstrariuji mechanické necistoty na vibracnich sitech a filtrech.

Extrakce oleje z vylisk( semen probiha v protiproudém vertikalnim extraktoru. Extrakénim ¢inidlem je
izohexan. Produktem extrakce je miscela (izohexan nasyceny olejem) a Srot s obsahem izohexanu.
Z miscely se prve odstraiuji mechanické necistoty na hydrocyklonech a nasledné se oddestilovava
rozpoustédlo. Ziskany rozpoustédla prosty olej se smichava s vylisovanym olejem k expedici. Brydové
pary rozpoustédla a vody se kondenzuji a nemisitelné rozpoustédlo se oddéluje a vstupuje zpét do
procesu. Z vody se vyvaruji zbytky rozpoustédla. Odplynéni zafizeni probiha pfes absorpéni kolonu
s medicinélnim (Cistym mineralnim) olejem, kde se zachycuji zbytkové emise rozpoustédia.

Odstranéni rozpoustédla ze Srotu po extrakci probiha v desolventizéru na bazi zahfivani vylisk( ve
vihkém prostfedi. Vysledny produkt po odstranéni rozpoustédia je Srot uréeny ke zkrmovani.
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Jako dalSi operace se provadi odslizeni surovych olejl, které pfedstavuje odstranéni nezadoucich latek,
mechanickych necistot a vody, které mohou vést ke zhorSeni kvality surového oleje béhem skladovani.
Podnik je vybaven zasobniky (sily) na semena, zasobniky k meziskladovani oleje pfed odslizenim,
zasobniky na koneény produkt - jedly rafinovany olej, nadrzemi na izohexan, a rozsahlym chladicim
systémem ke kondenzaci par izohexanu.

3.20.6 Dosahované emisni Urovné

Emisni Udaje z REZZO k uvedené kategorii zdroju byly statisticky zpracovany do formy nize uvedené
tabulky:

Emisni koncentrace VOC v kategorii 9.24 dle Zkona o ochrané ovzdusi VOC

MIN emisni koncentrace [mg/Nm3] 7,2
MAX emisni koncentrace [mg/Nm?] 8086,0
primérna dosahovana koncentrace [mg/Nm?3] 1485,5
median emisnich koncentraci [mg/Nm?] 186,2
podil zdroji dosahujicich primérné emisni koncentrace 0,8
10. nejmensi koncentrace [mg/Nm3]* #NUM!

10. nejvétsi koncentrace [mg/Nm3]** #NUM!

75% kvartil emisnich koncentraci [mg/Nm3] *** 407,60
95% percentil emisnich koncentraci [mg/Nm3] **** 6171,59

* Znamena, Ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace nizSi, neZ uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl pocet méfeni emisi 0 - 9.

** Znamena, ze 9 dalSich méfeni emisi vykazalo koncentrace vy$Si, nez uvedena hodnota. Je-li
uvedeno chybové hlaseni, v sektoru byl po¢et méfeni emisi 0 — 9.

*** Znamena, Ze 3 Ctvrtiny zdroju dosahuji uvedené hodnoty emisnich koncentraci.

¥*** Znamena, Ze 5 % zdroju dosahuje emisnich koncentraci vy$Sich, neZ uvedena hodnota.

Tuto analyzu nelze interpretovat, protoze tato kategorie zdroji ma stanoven mémy emisni limit az od
spotfeby 10 t rozpoustédel za rok. KoncentraCni emisni limit neni stanoven.

Jsou stanoveny rlizné emisni limity pro r(izné extrahované materialy v rozmezi 1 az 4 kg VOC / t
materialu.
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4  NEJLEPSI DOSTUPNE TECHNIKY

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, Ze na rozdil od zafizeni ve smyslu zékona €. 76/2002 Sb.,
o integrované prevenci predstavuiji stacionami zdroje, které jsou pfedmétem tohoto dokumentu, natolik
neuchopitelnou a velmi r(iznorodou skupinu zdrojd, ze pro neni mozné uplatnit obdobnou skupinu
nejlepSich dostupnych technik ve smyslu integrované prevence. Takovy pfistup by byl v nékterych
pfipadech technicky nefeSitelny, ekonomicky neunosny a v mnoha pfipadech nakladové velmi
neefektivni. Navic nelze uplatnit jednoduchy princip, Ze ¢im mensi stacionarni zdroj, tim mensi Sance
na uplatnéni nejlepsi dostupné techniky.

Zadani zpracovani tohoto dokumentu nicméné smeéfovalo na vazbu nejlepSich dostupnych technik a
podporu ze strukturalnich fond EU. Ve vazbé na dotacni podporu se otvira mnohem S$irSi pole
uplatnéni nejlepSich dostupnych technik, nebot se stird jedna ze zakladnich vySe uvedenych bariér —
ekonomicka pfijatelnost pro provozovatele (pouze investiéni - provozni ekonomicka naroénost zlstava).
Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, Ze je mozné, pfi presumpci podpory z fondu EU, vydefinovat
skupinu nejlepSich dostupnych technik, které je vhodné uplatnit i na stacionarnich zdrojich, které nejsou
pfedmétem pravni Upravy v oblasti integrované prevence. | tak Ize ale nalézt u nejlepSich dostupnych
technik mantinely definované vySe uvedenymi bariérami (technickd nefeSitelnost, ekonomicka
neunosnost a nakladova neefektivita).

U nejlepSich dostupnych technik uplatnitelnych na definované vyduchy dokument uvadi emisni
koncentrace dosazitelné uplatnénim pfislusné techniky, pokud jsou informace o téchto emisnich
koncentracich dostupné. U technik uplatnitelnych na fugitivnich emisich tato informace logicky uvedena
neni. Praxe ale ukazuje, Ze pfinos téchto technik je nezanedbatelny a u nékterych typl zdroju
rozhoduijici. Jejich vyznam se navic zvySuje naristajici regulaci definovanych emisi z vyducha.

S ohledem na obrovskou riznorodost a Sirokou $kalu jmenovitych parametr( (kapacita, vykony,
pfikony) neni ve vétsiné pfipadi mozné uvést jednotkové naklady na nejlepsi dostupné techniky. Tam,
kde zpracovatel dokumentu usoudil, Ze je to relevantni, jsou uvedeny konkrétni priklady nakladi a
pfinosu uplatnéni nejlepSich dostupnych technik.

Poznamka:

Nékteré procesy vyuZivajici rozpoustédla (nastfik natérovych hmot) jsou téZ zdrojem emisi tuhych ¢astic
— TZL. Aplikace primérnich (preventivnich) BAT pro obecné pouZziti a primarnich specifickych BAT méa za
disledek snizeni emisi jak VOC, tak i TZL. V pfipadé aplikace sekundarnich (koncovych) BAT je pro spravnou
funkci zafizeni zcela nezbytné ddkladné odfiltrovat TZL pfed vstupem do koncové techniky. Proto se kapitola
sekundarnich (koncovych) BAT zabyva pouze snizovanim VOC, a nikoliv TZL.

41  Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti

Uvedené BAT jsou aplikovatelné pro vSechny uvedené zdroje:
e Skoleni, vzd&lavani a motivace pracovniki na véech drovnich
e Optimalizace fizeni procesl
e ZajiSténi dostateCné preventivni udrzby.
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e Systém environmentalniho managementu (ISO 14001, EMAS) s jasné definovanymi
odpovédnostmi, pracovnimi pokyny a detailné popsanymi postupy, které mohou ovlivnit kvalitu
ovzdusi.

e Dodrzovani technologické kazné a predepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
dodrzovani.

e Pravidelné provadéni emisnich bilanci a navrhovani opatfeni k jejich dalSimu omezeni

e Provadét detekci Unikd emisi (v ramci moznosti danych procest)

4.2  Primarni specifické BAT

Procesy vyuzivajici VOC jsou velice rozmanité a v kazdém procesu Ize aplikovat pouze nékteré
z obecnych BAT. Aplikovatelnost uvedenych BAT navic dale omezuje fakt, Zze tento dokument se
vztahuje i na nejmensi provozy, dale Ze se vztahuje i na specialni provozy jako farmacie, kde zmény
postupl podIéhaji dal§im pravidltm.

Primarni specificky BAT pro procesy vyuZivajici organicka rozpoustédla je nahrada VOC za netékavé
latky. Tento BAT muze podle procesu nabyvat mnoha riznych podob:
e nahrada latek s obsahem VOC za latky bez obsahu VOC beze zmény technologie (vodou
Feditelné natérové systémy)
e nahrada procesu pouzivajiciho VOC za proces vyuzivajici latky bez obsahu VOC vyzaduijici
zménu technologie (pfechod na tavny proces)
e pouziti systéml vytvrzovanych zafenim (napf. ultrafialovym)
e pouziti tavnych systému
e pouzivani latek s niz§im obsahem VOC (napf. vysokosuSinové natérové hmoty) beze zmény
procesu nebo se zménou procesu

Dal8i priméarni specifické BAT:

e zamény nebezpecnych VOC (dichlormetan) za méné nebezpecné

zvySeni Ucinnosti vyuziti materiall, napf. snizeni prostfiku pfi lakovani

recirkulace vzduchu s obsahem VOC, ¢imz dochazi ke zvySovani koncentrace

udrZovanim nadob uzavfenych kdykoliv je to mozné

dobfe navrzend a ucinné provozovana vzduchotechnika (odsavani vzdusiny), ktera zajistuje

dostate¢nou vymeénu vzduchu a odvadi zneCisténou s vysokou ucinnosti

e zamezeni fugitivnim emisim utésnénim hal, zaviranim oken a dvefi (pfedpoklada ucinny
odsavaci systém)

e zpusob Cisténi zafizeni: pomoci ,projektilového Cisténi* (pomoci plastikové kulicky hnané
tlakovym  vzduchem, vyprazdiujici zbytkovy material do zasobniku), uzavienymi
automatizovanymi systémy cisténi kombinovanymi s regeneraci rozpoustédel pomoci destilace
a znovuvyuzitim, myci systémy bez VOC pouzivajici alkalicka rozpoustédia

4.3  Sekundarni (koncové) BAT

U koncovych technologii nebo téz sekundarnich technik ke snizovani emisi VOC emisni Urovne
dosazitelné technikami doporu¢enymi k podpofe z OPZP zavisi na vice faktorech. Obecné Ize uvést:
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Adsorbce na uhlikovych filtrech ma acinnost cca 75% (od 60% do 85% podle podminek). Emisni
urovné jsou do 50, pfipadné 75 mg/m3 TOC. Hodi se pro niz8i koncentrace emisi VOC (100 - 500
mg/m?3) a pro ¢asto se ménici koncentrace VOC (napf. nepravidelnd, ruéni, SarZovita vyroba).

Obecny BAT: dobra Udrzba filtru, dodrzovani stanovenych dob regenerace nebo vymény naplné (pfi
vy$Sim nasyceni — nad 25% hm. napiné ucinnost zachytu prudce klesa).

Termickalkatalyticka oxidace ma obvykle vysokou ucinnost od 95 do 99,9% odstranéni VOC. Emisni
urovné by mély byt do 10, pfipadné 25 mg/m? TOC.

Katalyticka oxidace je U¢inna a energeticky Usporna i pro niz8i koncentrace VOC (0,1 — 1 (3) g/md),
termicka oxidace se hodi pro vy33i koncentrace (nad 1 — 3g/m3).

U oxidace je volitelny BAT rekuperace tepla ze spalin.

Rekuperace VOC kondenzaci nebo vymraZenim je u€inna pro vysoké koncentrace (pfi kondenzaci pfi
teplotdch nad 0°C jsou to stovky gramu/m3) rozpoustédel pfi znovuvyuZiti rozpou$tédel. Vystupni
koncentrace VOC po kondenzaci je vétSinou pfili§ vysoka a vyzaduje dal$i koncovou techniku pfed
vypusténim vzdusiny (adsorpce, katalyticka/termicka oxidace, biofiltrace).

Biofiltrace méa obvykle ucinnost nad 90% odstranéni VOC i pachovych latek, a hodi se pro nizsi nebo
nepravidelné koncentrace VOC.

4.4 BAT jako souhrn opatieni pro riizné kapacity zdroj

Déleni zdroju znedisténi ovzdusi vyuzivajicich organicka rozpoustédla dle jejich kapacity/spotfeby VOC
je pouze modelové a orientacni.

BAT pro malé provozy (ro¢ni spotfeba 0,1 az 2 t VOC)
BAT pro malé provozy je dodrzovat/provozovat:
e Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti + Primarni specifické BAT

BAT pro stfedni provozy (ro¢ni spotfeba 2 az 10 t VOC)

BAT pro stfedni provozy je dodrZovat/provozovat:
e Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti + Primarni specifické BAT
e Sekundarni (koncové) BAT — adsorpéni filtr nebo biofiltr

BAT pro velké provozy (roni spotfeba 10 az 200 t VOC)
BAT pro velké provozy je dodrzovat/provozovat:
e Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti + Primarni specifické BAT
e Sekundarni (koncové) BAT - rekuperace VOC a/nebo katalyticka/oxidacni jednotka, pfipadné
s koncentratorem, pfipadné provozovat vice takovych linek paralelné

Zdroj informaci: vlastni Setfeni autora
4.5 Zakladni statistika vyuzivanych technik k omezovani emisi v sektoru

Byla provedena zakladni statistika vyuZivanych technik omezovani emisi v sektoru procest
pouzivajicich VOC z udaji v REZZO v roce 2014 (jedna se tedy pouze o zdroje, které v tomto roce
ohlaSovaly emise).
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Tabulka poétu instalaci koncovych technik v sektoru procest pouzivajicich VOC

Technika Pocet instalaci

F - s vlaknitou vrstvou s automatickym

oklepem 74
F - s vlaknitou vrstvou 169
F - ze slinutych poréznich vrstev 13
F - se zrnitou vrstvou 19
E - suchy 4
S - virovy jednoclankovy (cyklon) 4
S - multicyklon 14
S - zaluziovy 13
M - rozpraSovaci 8
M - hladinovy 6
M - proudovy 12
M - rotacni 1
M - kondenzalni 1
adsorpcni metody 8
katalytické metody 6
absorpce plynl 194
absorpce plynu nizkoteplotni 6
absorpce plynt s chemickou reakci 9
adsorpce plyn( 205
nizkoteplotni kondenzace 6
spalovani plynd v plameni (termické) 61
spalovani plyna katalytické 41
biologicka degradace — biofiltry, biopracky 3
zpétny odvod par 3
vicestupriové &isténi (nap¥. 4D filtr) 9
Celkem koncovych technologii 889

Z této zakladni statistiky vyplyva, ze v sektoru procesu pouzivajicich VOC jsou pouzity téméF vSechny
bézné techniky k odstranéni emisi do ovzdusi. Techniky k odstranéni emisi VOC jsou logicky pouzivany
v nejvy8Sim mnozstvi.

Tyto techniky byly popsany v kap. 5.

4.6  Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZP

Kapitola nejlepsi dostupné techniky vhodné pro podporu z OPZP tvoii kli€ovou kapitolu celého
dokumentu. Nejlepsi dostupné techniky definuje zakon €. 76/2002 Sb., o integrované prevenci jako
urcity soubor technologii a know-how o jejich provozovani. Tyto nejlepsi dostupné techniky se uplatriuji
pro definovanou skupinu zafizeni, u kterych je to mozné a vhodné s ohledem na jejich velikost
(technickou, kapacitni, ekonomickou i ,vlivovou* na zivotni prostfedi) za uCelem sniZeni vlivu téchto
zafizeni na Zivotni prostredi.

4.6.1  Analyza prvniho programového obdobi OPZP

V OPZP bylo od zahajeni ¢innosti programu do dubna 2014 v podoblasti podpory 2.2.¢) Snizeni VOC
podpofeno celkem 53 projektl. Celkové naklady vynaloZzené vSemi pfijemci dotace dosahly celkem
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1039 888 221 K¢, z toho Cinila podpora SF + spolufinancovani ze SR celkem 421239902,9 K&. Celkové
snizeni VOC dosahlo (ma dosahnout) 713,24 t.
Z téchto Udaju Ize vypocitat:

e primérna mira podpory v podoblasti podpory 2.2.c) €inila 40,5%

e primérné celkové mémé naklady na 1 odstranénou tunu VOC Cinily 1 457 970 K&

e primérna mérna dotace na 1 odstranénou tunu VOC ¢inila 590 597 KE.
Primérna mira podpory je tézko interpretovatelna, nebot je primérem vSech druht podpory (ne-
vefejna, vefejna: de minimis, doCasny ramec, GBER ... atd.).
Primérné mérmé naklady jsou tézko interpretovatelné, nebot naklady zahrnuji nejen samotnou investici,
ale i néklady na propagaci, pfipravné prace, a na technicky dozor.

Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZP Ize rozdélit do dvou skupin:

e opatfeni na zdroji nebo téz primarni techniky ke snizovani emisi VOC

e koncové technologie nebo téZ sekundarni techniky ke snizovani emisi VOC
Analyzou vyuziti podoblasti podpory 2.2.c) v OPZP bylo zji$té&no, Ze opatfeni na zdroji byla v mensing,
zatimco VvétSina podpofenych opatfeni se tykala koncovych technologii.

4.6.2 Opatreni na zdroji nebo téz primarni techniky ke snizovani emisi VOC
V/Seobecnym opatfenim je nahrada procesu pouzivajiciho VOC za proces vyuzivajici latky bez obsahu
VOC. Priklad takového opatfeni podpofeného z OPZP je uveden v kapitole 9.16. Nanaseni adhezivnich
materiald s projektovanou spotiebou organickych rozpoustédel od 0,6 t/rok.
V OPZP byla v této skupiné dale podpofena tato opatfeni, spogivajici ve zméné technologii:
e \/ystavba praskové lakovaci linky nahradou za povrchové Upravy latkami s obsahem VOC
¢ Instalace modernich tiskovych zafizeni, které a) nepouzivaji VOC, b) pouZivaji potiskové hmoty
s niz8im obsahem VOC, c) maji dokonaly systém odsavani VOC s instalovanou koncovou
technologii
eV nemocnicich zména zpUsobu sterilizace (napf. na proces bez pouziti formaldehydu)

Opatreni ke snizovani VOC na zdroji jsou velice rlznoroda, a nelze agregované odhadnout jejich
investicni naklady. Tyto naklady zavisi na druhu opatieni a velikosti (kapacité) zdroje. Naklady na
jednotlivé opatfeni se v OPZP pohybovaly od 3 mil. K¢ do 66 mil. KE.

4.6.3 Koncové technologie nebo téz sekundarni techniky ke snizovani emisi VOC
V OPZP byla podporovana vechna koncova opatfeni se snizovani emisi VOC, popsana v posledni
kapitole tohoto dokumentu.
NejcastéjSi podpofena opatfeni byla:
e Pofizeni uhlikového filtru
e Pofizeni jednotky na katalytickou termickou oxidaci odpadnich plynu
e Pofizeni jednotky na regenerativni nebo rekuperativni termickou oxidaci odpadnich plyn

Uhlikové filtry byly vétSinou dimenzované na nizsi pritoky vzduchu do 5000 m3/hod. Hodi se pro nizké
nebo proménlivé koncentrace VOC. Pfi vysSich koncentracich je jejich provoz (pokud jsou provozovany
spravné) ekonomicky nérocny (vymény / regenerace napingé).

Oxidaéni jednotky byly dimenzované nej¢astéji na rozmezi pritokd vzduSiny 1000 — 10 000 m3/h. Pro
vy$Si pratoky vzduchu bylo pouZito vice spalovacich jednotek, nebo byly pfefazeny koncentratory na
bazi aktivniho uhli nebo zeolitd.
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V nakladech na uhlikové filtry a oxidacni jednotky pfevaZuje cena samotné koncové technologie. Dale
zaleZi na vysi nékladu na vystavbu / rekonstrukci / rozsifeni souvisejici vzduchotechniky.

Naklady na uhlikové filtry se obvykle pohybuji do 5 mil. K& Naklady na béZné velikosti oxidacnich
jednotek (pratok kolem 5000 m3/h) se pohybuji Fadové mezi 5 az 10 mil. K. Pokud se do technologie
zafazuje koncentrator, mohou byt naklady 10 az 20 mil. K& DalSi naklady sebou mlZe nést i
rekuperace tepla ze spalin k oxidacni jednotky.

V oblasti koncovych technologii podporen i jeden vétsi projekt s investiénimi naklady 500 mil. K&.

4.7  Nejlepsi dostupné techniky pro podporu z OPZP a jejich dosazitelné emisni Grovné

U koncovych technologii nebo téz sekundarnich technik ke snizovani emisi VOC emisni urovng
dosazitelné technikami doporu¢enymi k podpofe z OPZP zavisi na vice faktorech. Obecné Ize uvést:

Adsorbce na uhlikovych filtrech ma acinnost cca 75% (od 60% do 85% podle podminek). Emisni
urovné dosaZzitelné technikami doporucenymi k podpofe z OPZP jsou do 50, pfipadné 75 mg/m3 TOC.

Termickalkatalyticka oxidace ma obvykle vysokou ucinnost od 95 do 99,9% odstranéni VOC. Emisni
trovné dosazitelné technikami doporuéenymi k podpofe z OPZP by mély byt do 10, pfipadné do 25
mg/m3 TOC.

Oxidacni jednotku je mozno doplnit rekuperaci tepla ze spalin.

Rekuperace VOC kondenzaci nebo vymrazenim je u€inna pro vysoké koncentrace (pfi kondenzaci pfi
teplotach nad 0°C jsou to stovky gramu/m3) rozpoustédel pfi znovuvyuziti rozpoustédel. Vystupni
koncentrace VOC po kondenzaci je vétSinou pfili§ vysoka a vyZaduje dalsi koncovou techniku pred
vypusténim vzdus$iny (adsorpce, katalyticka/termicka oxidace, biofiltrace).

Biofiltrace méa obvykle u€innost nad 90% odstranéni VOC i pachovych latek, a hodi se pro nizsi nebo
nepravidelné koncentrace VOC.

4.8 Souhrnna tabulka BAT pro snizovani emisi VOC

Nize uvedena tabulka mlze slouzit mj. kindikaci nejhospodarnéj§i techniky BAT pro dany pfipad.
Konecény navrh optimalni techniky by vSak mél provést odbornik — projektant s pfisluSnou kvalifikaci

nebo zastupce dodavatele technologii.
Orientacni ekonomické charakteristiky technik jsou uvedeny v kapitolach 4.6.3 a 5.
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Vhodna vstupni | .. Emisni
. Uéinnost . " P e
Technologie koncentrace 0 urovné Omezeni vyuziti
(%)
(mg/m3) (mg/m3)
Omezenim je rizna
Zakoncentrace 0-1 60-95 50 adsprbovatelp ost ru,znych
latek a potreba nizké
teploty vzdusiny.
Omezenim je teplota
vzdusiny. PFi zvySeni
teploty aktivniho uhli (jiz
nad 30°C) m0ze dojit
k desorpci. DalSim
Adsorpce na aktivnim omezenim je
uhli 0-1 60-85 50 (75) adsorbovatelnost riiznych
latek, ktera se mize
velice liSit. Zejména
pachové latky mohou mit
velice nizkou ucinnost
adsorpce.
PFimA termicka Vlysoka energeticka
: 0-100 96-99,9 10 (25) narocnost pfi nizkych
oxidace .
koncentracich.
Termicka oxidace
(rekuperativni, 1-10 96-99,9 10 (25)
regenerativni)
Termicka oxidace Omezenim je citlivost
o 0,1-1(3) 96-99,9 10 (25) katalyzatoru na katalytické
katalyticka jedy
Kondenzace, Uginnost kondenzace je
kryogenni stovky g/m? 60-90 stovky mg/m3 | dana bodem varu latek a
kondenzace zpusobem chlazeni.
UCinnost biofiltrace
Biofiltr ploépy, 0-1 22 -90 2 nemvg§i, bl)'/t’pfo véechn}/
komorovy zneCistujici latky stejna

(rizna biodegradabilita).

77 - (daje nejsou dostupné

Zdroj informaci: rizné zdroje véetné viastniho Setfeni autora
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5 TYPICKA KONCOVA ZARiZENi NA ODSTRANENI VOC

Koncova zafizeni na odstranéni VOC byvaji ¢asto pfedmétem Zadosti o dotace z OPZP. Proto je této
kapitole vénovana vyjime¢na pozornost.
Déle jsou uvedena pouze typicka koncova opatfeni s pfiklady potfebnych investic.

51 Uvod

Pro zpracovani VOC latek (Volatile Organic Compound — tékavé organické latky) se osvédCily termické
zpUsoby. Uhlovodiky pfi tomto procesu oxiduji na oxid uhli¢ity CO2 a vodu H20. K tomuto G&elu se daji
pouzit rizné zpusoby, které jsou znazornény na nasledujicim obrazku. Pfi pfekryvajicich se procesech
je volba odpovidajici technologie spiSe formalni zaleZitosti, pfi které zaleZi vice na hospodarnosti a
bezpecnosti.

Pro proces termické oxidace uhlovodiki je potfebnd minimalni teplota. V zavislosti na chemickém
sloZeni exhalaci se tato teplota pohybuje kolem 750-950 °C. S katalyzatorem se déa oxidacni teplota, za
uréitych podminek, sniZit na rozmezi 350-500 °C.

V zavislosti na konkrétnich vyhfevnostech a koncentracich VOC latek se redukuje potfeba pfidavného
paliva, nebot rozpoustédla se stavaji palivem a pfispivaji tak k udrZeni oxidacni teploty na potfebné
vysi.

V dnesni dobé se termické oxidacni systémy navrhuji se zfetelem na snizovani spotfeby energie v
celém vyrobnim procesu.
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5.2 Technologie termické oxidace

Aby bylo mozné i pfi nizkych koncentracich redukovat mnozstvi pfidavného paliva, aplikuji se tepelné
vymeéniky ke zpétnému ziskavani tepla. Ty pfenaseji energii horkého plynu na studeny plyn. Termické
systémy se od sebe rozliSuji druhem tepelného vymeéniku. Klasicka spalovaci komora s rekuperaci
neboli TOU — Thermal Oxidaiser Unit, pouziva klasicky rekuperator (tepelny trubkovy vyménik) ktery
dokaZe rekuperovat max. 75 % tepelné energie. V pfipadé regenerativni termické oxidace se pouzivaji
regeneratory, keramicka télesa, ty dokaZzou udrzet v systému okolo 95% energie. Cim vy3$i stupefi
zpétného ziskani tepla, tim mensi spotfeba pfidavného paliva. V optimalnim pfipadé staci energie VOC
latek, obsazena v odpadnim plynu, k autotermnimu provozu. Jedna se o provoz oxidacni jednotky bez
potieby externi energie, nejCastéji plynu.

Pro spravnou volbu technologie je potfebné srovnat celkové naklady sestavajici se zinvestic a
provoznich nakladu.

p »
| i TR
I A Rekuperativni termicka oxidace
i T
| Tt
T !
Regenerativni termicka oxidace (RTO) ) I ,
J, Zeolitovy rotor - koncentrator

#’l‘T

Spalovaci komora

TI

Aktivni uhli - koncentrator

Regenerativni katalyticka oxidace (RKO)
Rekuperativni kataliticka oxidace

davérné

Prehled zkratek:

RTO - Regenerative Thermal Oxidizer — Regenerativni termicka oxidace

RCO - Regenerative Catalytic Oxidizer — Regenerativni katalyticka oxidace

TOU - Thermal Oxidizer Unit — Termicka oxida¢ni jednotka

TCU - Thermal Catalytic Unit — Termicka katalytické jednotka

DFTO - Direct Fire Thermal Oxidation — pfima termicka oxidace (spalovaci komora)
AC - Active Carbon — Aktivni uhli
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5.3 RTO - Regenerativni termicka oxidace

Schéma se nachazi na nasledujicim obrazku. Znecistény vzduch vstupuje do spodni ¢asti stanice a je
pomoci klapkového systému presmérovan do prvni regeneraCni komory. Zde je ve vostinovych
télesech, nachazejici se v prostfedni €ast stanice, nahromadéno velké mnoZstvi tepelné energie.
ZnecCistény vzduch se proudénim pres regenerator predehfiva na teplotu blizkou oxidacni teploté. Ve
spalovaci komofe, nachazejici se v celé horni ¢asti zafizeni, se znecistény vzduch v pfipadé potieby
dohfeje pfidavnym spalovanim na potfebnou oxidagni teplotu (800 — 850 °C). Cas potfebny k oxidaci ve
spalovaci komore je dan velikosti komory, ktera se dimenzuje na konkrétni pfipad. Vycistény vzduch
proudi druhym regeneratorem do klapkového systému, pfiemZ odevzdava svou tepelnou energii
regeneracnimu mediu a proudi dale ven ze stanice. Kdyby se znecistény vzduch nechal proudit delSi
dobu pfes regeneracni jednotku, zaCala by se teplota v oxidaCnim prostoru snizovat, nebot v prvnim
regeneratoru je ulozeno jen omezené mnozstvi energie. Jak v prvnim regeneratoru klesa mnoZstvi
energie, v druhém regeneratoru nashromazdéna energie narista. Po pfenastaveni klapek odpadni plyn
proudi skrze druhy regeneraCni komoru zpét do prvni a nasledné ven do atmosféry. Tento pfepinaci
cyklus se opakuje v pravidelnych intervalech.

Treti regeneracni komora se nejCastéji instaluje k zamezeni promichani neoxidovaného a oxidovaného
vzduchu, coZz mlZze vést k nedodrzeni vystupnich limitd.

EVROPSKA UNIE Pro vodu,
Fond soudrznosti vzduch a pfirodu

.}l

Vstup znécisténého vzduchu

Vystup vycisténého vzduchu
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5.4 RCO - Regenerativni katalyticka oxidace
Jedna se o stejny funkéni princip jako u technologie RTO. Jedna vrstva keramiky, nejblize k oxidacni
komofe je nahrazena katalytickym materidlem. Tim Ize docilit sniZeni teploty, potfebné pro oxidaci
znecisténého vzduchu.
Nevyhodou tohoto systému jsou katalytické jedy, které negativné plsobi na zivotnost katalyzatoru.
Zivotnost katalyzatoru se nejéastgji pohybuje rozmezi 2 — 5 let v pFipadé spravného navrhu.

Vstup znécisténého vzduchu l

Vystup vycisténého vzduchu

Cenovy odhad pro RTO & RCO

Nejcastéji se instaluji jednotky o velikosti 5.000 Nm3/h az 20.000 Nm?3/h.
Jednotky ne navrhuji pro provoz v autotermnim bodé - 0 spotfeba plynu.
Ceny pro RTO vySe uvedenych kapacit se pohybuiji v rozmezi 5 mil. az 12 mil. K¢.
Jednotky vybavené katalyzatorem jsou diky cené katalyzatoru v prdméru o cca 10 az 20 %
draZsi.
Jedna se o odhad cen, dle naro¢nosti projektu se ceny mohou lisit o £ 20 %.
Priklad: V =10.000 Nm3/h, VOC = 2,8 g/Nm3, T =35°C
o spotieba plynu 0 m3/h
o Investice 6 mil. K¢
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5.5 TOU - Rekuperativni termicka oxidace

ZneCistény vzduch vstupuje do zadni Casti jednotky a je sméfovan pres tepelny trubkovy vyménik
(vzduch — vzduch) do pfedni &asti, kde se nachazi oxidaéni komora. Trubkovy tepelny vyménik je
navrZen tak, aby se vzduch ohfal na max. 450 °C. Teplota je definovana spodni mezi vybusnosti. Jedna
se o teplotu, kdy zafizeni nemusi mit systém pro hlidani meze vybu$nosti, v pfipadé pfekroceni této
teploty se musi instalovat odpovidajici dopliikova jednotka. Znecistény vzduch dale proudi do oxidacni
jednotky, kde je za pomoci hofaku dohfan na potfebnou oxidaéni teplotu (min. 750 °C). Energie
obsazené ve znecCisténém vzduchu nevystaci k samostatnému dosazeni potfebnych teplot, tedy k bodu
autotermniho provozu. Cas potfebny k oxidaci ve spalovaci komofe je dan velikosti komory, ktera se
dimenzuje na konkrétni pfipad. VycCistény vzduch proudi pfes trubkovy vyménik, kde pfedavéa svou
energii vstupujicimu znecisténému vzduchu, ven do volné atmosféry.

V posledni dobé se tyto jednotky instaluji v pfipadech, kdy neni mozné UspornéjSimi zpusoby
dosahnout zakonem poZadovanych hodnot na vystupu ze zafizeni.

Vystup vycisténého vzduchu
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5.6 TCU - Rekuperativni katalyticka oxidace

Jedna se o stejny funkéni princip jako u technologie TOU. Nez znegistény vzduch projde tepelnym
vyménikem, kde pfeda svou energii, musi projit katalytickou ¢asti jednotky. Tim Ize docilit snizeni

teploty potfebné pro oxidaci znecisténého vzduchu (350-500 °C).

Nevyhodou tohoto systému jsou katalytické jedy, které negativné plsobi na Zivotnost katalyzatoru.
Zivotnost katalyzatoru se nejéastgji pohybuje rozmezi 2-5 let v ptipadé spravného navrhu.

T

Cenovy odhad pro TOU & TCU

Nejcastéji se instaluji jednotky o velikosti 1.000 Nm3/h az 5.000 Nm3/h.
Jednotky nejsou schopny autotermniho provozu. Spotfeba podpdrného média k udrzeni
potfebné teploty je vysoka.
Ceny pro jednotky vySe uvedenych kapacit se pohybuji v rozmezi 1 mil. az 6 mil. K¢.
o cca 20 % drazsi.
Jedna se o odhad cen, dle naro¢nosti projektu se ceny mohou lisit o + 10 %.
Pfiklad:V = 10.000 Nm3/h, VOC = 2,5 g/Nm3, T = 25°C
o spotieba plynu 97 m3/h
o Investice 5 mil. K¢

125

Zpracovani referenénich dokumentt o nejlepsich dostupnych technikach u stacionarnich zdrojd nespadajicich pod BREF



*
0 OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE Pro vodu,
. o 2 * *
v ZIVOTNI PROSTREDI A o Fond soudrznosti vzduch a pfirodu
*

5.7  Zeolitovy rotor

Tato technologie se nejCastéji pouziva jako prvni stupen pfed oxidacnimi jednotkami. Pouziva se v
pfipadech nizkych koncentraci a zaroven nesmi vstupni teplota zneCisténého vzduchu presahnout
50°C.

Schéma se nachazi na nasledujicim obrazku. Znecistény vzduch vstupuje do sorpéni Casti stanice, kde
dochézi k zachyceni VOC latek na povrchu zeolitového materialu. Sorpéni East rotoru zabira cca % z
plochy rotoru. Diky pomalé rotaci rotoru se zachycené latky postupné dostavaji do desorpcniho Useku.
Pomoci malého proudu vzduchu, mize byt az v poméru 1:25, o teploté 200-220°C dochazi k zahFfivani
sorpéniho materialu, ktery zacne uvolfiovat plvodné zachycené latky (VOC). Posledni Casti
desorpéniho useku je tzv. chladici Cast, pro zchlazeni ohratého zeolitu a zaroven pro pfedehfev
vzduchu, nasledné pouzitého pro desorpci. Desorpéni teploty Ize dosahnout rliznymi zplsoby, nejéastgji
se pouziva plynovy hofak. Zregenerovany zeolit opét vstupuje do sorpcni Casti rotoru, kde se proces
opakuje.

Tim, ze potfebné mnozstvi desorpéniho vzduchu muize byt aZz 25x menSi nez je hlavni proud
znecisténého vzduchu, dochazi k zvySeni koncentrace v tomto objemovém pritoku, ktery se pfivede do
nasledné termické jednotky.

Vzduch za sorpCni Casti rotoru je zbaven vSech necistot v limitech danych zakonem.
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Cenovy odhad pro zeolitovy rotor
o NejCastéji se instaluji jednotky o velikosti 20.000 Nm3/h az 100.000 Nm3/h.
e Jednotky se provozuji blizko autotermniho bodu.
e Ceny pro jednotky vySe uvedenych kapacit se pohybuji v rozmezi 8 mil. az 15 mil. K¢.
e Tyto jednotky s katalyzatorem se nedodavaji.
e Jedna se o odhad cen, dle narocnosti projektu se ceny mohou lisit 0 + 20 %.
e Priklad: V =110.000 Nm3/h, VOC = 180 mg/Nm3, T = 30°C
o spotfeba plynu pro desorpci 17 m3h
o spotfeba plynu RTO 0 m3h
o investice 15 mil. K¢

5.8 AC - Active carbon (aktivni uhli)

Tato technologie se nejCastéji pouziva jako prvni stuper pfed oxidacnimi jednotkami. | zde je vstupni
teplota omezena a zavisla na druhu VOC.

Schéma zafizeni se nachazi na nasledujicim obrazku. Znecistény vzduch proudi vrstvou AC, kde
dochazi k jeho zachyceni zespoda nahoru. V horni asti je vzduch jiz bez zatéZe a je mozné jej odvadét
do volné atmosféry. AC dokaZe zachytit tékavé latky v mnozstvi 10 az 20 % své vlastni hmotnosti, dle
druhu VOC latek, tedy 1 kg AC dokaze zachytit az 0,2 kg VOC.

V okamziku, kdy je AC pIné nasycené, musi dojit k jeho regeneraci (desorpci). To se provadi podobné
jako u zeolitového rotoru: maly proud horkého vzduchu postupné zahfiva loze AC a uvolfiuje tak
zachycené VOC latky. Ty se nasledovné likviduji v termické jednotce.

bezpecnost provozu a je v souc¢asné dobé na Ustupu.

Pouziti v dnesni dobé:

Pro kratkodobé zdroje emitujici VOC se pouziva AC samostatné bez termického stupné. Vyména
spotfebovaného AC za nové se provadi i nékolikrat b&hem roku. Jaka technologie je vhodna se musi
posuzovat v kazdém projektu zvlast.
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Cenovy odhad AC
1 Kg AC pro 0,2 kg VOC ca. 60-80 K¢
Kontejner pro cca. 4.200 Kg AC bez regenerace ca.  700.000 K¢
Kontejner pro 2x 4.200 Kg AC v€. RTO ca. 6.500.000 K¢
Nevyhoda: Vlysoké poZadavky na bezpecnost provozu.
Viyména nebo regenerace AC se musi provadét pravidelné.
e Jedna se odhad ceny, dle naroCnosti projektu se ceny mohou lisit 0 + 20 %
e Priklad: V =6.000 Nm3/h, VOC =52 mg/Nm3, T = 30°C - bez RTO
o spotfeba AC 0,3 kg/h
o provoz 1.600 h/rok
o investice 0,8 mil. K¢
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5.9 DFTO - Pfima termicka oxidace

Pfima termicka oxidace se pouziva nejastéji v chemickém prdmyslu. Do spalovaci komory o teploté
vétsi nez 1.000 °C se vhani latky, které jsou urené k oxidaci.

Zpravidla se jedna o velmi malé pritoéné objemy s vysokym obsahem Skodlivin a latek VOC, v fadech
nékolika 10 g na Nm3.

EVROPSKA UNIE Pro vodu,
Fond soudrznosti vzduch a pfirodu

Cenovy odhad pro DFTO

* NejCastéji se instaluji jednotky o velikosti 500 Nm?3/h az 3.000 Nm?3/h.
» Ceny jednotek o uvedenych kapacitach se pohybuji v rozmezi 0,8 mil. az 2,5 mil. K¢ jako dodavka
na klic.

Nevyhoda: Vysoké provozni naklady.
Jedna se odhad ceny, dle naro¢nosti projektu se ceny mohou lisit 0 £ 30 %

Zdroj informaci: 16
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5.10 Biotechnologie - biofiltrace vzduchu

Uvod

Biofiltrace vzduchu je pomérné stara technologie, ktera vSak vzhledem k jejimu zdokonalovani,
inovacim a také nizkym provoznim nakladim, se stava stéle ¢ast&ji pouzivanou pro eliminaci tékavych
organickych latek, zapachovych latek i nékterych anorganickych polutantt. Biofiltrace je ekonomickou a
ucinnou metodou predevsim pro odstranovani nizkych koncentraci Skodlivych a nezadoucich latek z
odpadnich plynd.

Co je biofiltr

Biofiltrace je Cisténi vzduchu zaloZzené na vyuziti mikroorganismi k rozkladu nebo biotransformaci
organickych polutanti nebo zapachovych latek. Mikroorganismy (niz8i houby, bakterie, kvasinky)
vyuzivaji organicke latky vétSinou jako zdroj energie pro svdj rist a rozmnoZovani a bézné se vyskytuiji
v pudé nebo v rozkladajicim se rostlinném materialu. Biofiltry jsou zafizeni, ve kterych jsou regulované
podminky a kde dochazi ke styku organickych polutantl nebo zapachovych latek s mikroorganismy,
které je mohou vyuZivat jako zdroj energie. Konecnymi produkty pfi uplné oxidaci organickych latek jsou
oxid uhliCity, voda a mikrobialni biomasa a souCasné se uvoliiuje teplo. Nékdy dochazi pouze k
biotransformaci molekuly polutantu, takZe ztrati své negativni viastnosti, ale neni UpIné mineralizovana.
Nékteré anorganické polutanty a souCasné zapachové latky jsou biologicky oxidovany (napfiklad
sirovodik na siran, amoniak na nitrit a nitrat) na jiné anorganické latky, které vSak nemaji nezadouci
vlastnosti. Priichod kontaminovaného vzduchu biofiltrem musi zaru€ovat snizeni koncentrace polutantd
na pozadované vystupni limity.

Tradicni biofiltry byly vétsinou velkoplo$né. Biofiltracni loze bylo tvofeno jednou vrstvou kyprého
organického materialu (raSelina, kompost, vies, kira) s mocnosti do 1 m. Na povrchu téchto materialt
jsou imobilizovany mikroorganismy. Tato zafizeni méla obtize s Cisténim vySSich nebo kolisavych
koncentraci polutantu a velky pudorys zafizeni zvySoval (nékdy aZ neunosné) investi¢ni naklady nebo je
neumozioval umistit do primyslovych zavodu s omezenou volnou plochou pro jeho stavbu.

Biofiltry nové generace vyuzivaiji filtracni loze s novym slozenim, které nejenze zvySuje odbourané
mnozZstvi polutantu v jednotce objemu néaplné, ale umozruje i regulaci pH, mé lepSi schopnost
zadrzovat vodu, umozfiuje lepsi distribuci Zivin, maji vé&tsi specificky povrch, apod. Casto se pouzivaj i
dalSi podplrna opatfeni: vzduch vstupuijici do biofiltru je upravovan tak, aby mél dostateénou vihkost a
stalou teplotu. Tato opatfeni vedla k nékolika nasobnému zvySeni specifického objemového zatizeni a
podstatnému zmen3eni objemu zafizeni. Schéma biofiltru s pevnym loZzem je na obrazku nize.
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Schématicky diagram typického systému vyuZivajici technologii ENVI-BIOF
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Kromé biofiltrd s pevnym loZzem se pro nékteré druhy polutant(i zaCaly konstruovat napliiové biofiltry se
zkrapénim, tzv. ,trickling filtry“. Naplf je tvofena inertnimi materialy, jako je zeolit, umélohmotné prvky,
aktivni uhli, umélohmotné vestavby a podobné. Napli se zkrapi vodou nebo roztokem zivin, popfipadé
stfidavé. Na povrchu ¢astic napiné nebo vestavby se v pribéhu doby vytvofi biofilm, ve kterém probiha
biologicky rozklad nebo transformace polutantd ¢i zapachovych latek. Tato zafizeni maji vétsi
specifickou odbouravaci kapacitu nez klasické biofiltry, avSak pouze pro nékteré polutanty. Schéma
zkrapéného biofiltru je na obrazku nize.

Voda o makrobioticke peviy
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Schéma naplriového biofiltru se zkrapénim

Princip biofiltrace
Vzduch vstupujici do biofiltru obsahuje molekuly organickych polutantl nebo zapachovych latek. Tyto
molekuly se sorbuji na povrchu biofilmu, ktery se vytvafi na pevnych ¢asticich naplné. Biofilm je tvofen

v v

v v

je rozpousténi molekul polutantu ve vodé, nasleduje transport molekuly biofilmem k bakterialni buice a
transport molekuly pfes bunécnou membranu do bakterie, kde dochazi k samotnému metabolismu a
rozkladu polutantu. Ziskana energie oxidaci polutantu se vyuziva v buiice k syntéze bunécné hmoty a
rozmnozovani.

Biofiltry odstrariuji z odpadniho vzduchu tékavé organické a anorganické slou¢eniny, které jsou Skodlivé
lidskému zdravi Ci Zivotnimu prostfedi svymi vlastnostmi nebo latky, které svym zapachem obtézuiji
okoli mista vzniku.

Biofiltry lze vyuzit pro eliminaci organickych tékavych polutanti a zapachovych latek v nizkych
koncentracich. Obecné se uvadi hranice do 1000 ppm objemovych, provozné vSak pracuiji biofiltry se
vstupnimi koncentracemi az 5000 ppm objemovych. Realna vstupni koncentrace polutantt zavisi ve
vétsiné pfipadl na druhu polutantu, jeho biologické odbouratelnosti a konkrétnich ekonomickych
podminkach. Pfi vysSich koncentracich polutantl (zhruba nad 1500 aZ 2000 ppm objemovych) se
stavaji konkuren¢ni metody (termicka a katalyticka oxidace, oxidace indukovana UV svétlem, skrubry) z
ekonomického hlediska vyhodnéjsi.
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Biofiltrace je velmi dobrou a pfedevsim vyhodnou alternativou konkurenénim technologiim pro ¢isténi
vzduchu z nékolika duvodu:

 ucinnost biofiltrace dosahuje béZné 90 % a vice pro béZné polutanty a zdpachové latky byla
prakticky prokazana.

+ protoze biofiltrace ma mensi investicni i provozni naklady, je vyhodnéjSi alternativou pfi Cisténi
vzduchu s niz8imi koncentracemi polutantl (do 1500 ppm objemovych — to v8ak zavisi na
kvalité odstraiovanych latek a vystupnich limitech a miZe proto Siroce kolisat) a niz§imi
pritokovymi rychlostmi (obecné od 10 000 do 75 000 Nm3/h).

* biofiltrace nespotfebovava velka mnozstvi energie a neprodukuje dalSi odpady

* neni naro¢na na obsluhu a lidskou praci

Oblasti sluzeb a primyslu, kde Ize s vyhodou biofiltraci aplikovat a polutanty, které Ize biofiltraci
odstrarovat, jsou uvedeny v tabulce. Tento pfehled zahrnuje realizované biofiltry u nas i v zahranici.
ZkuSenosti ukazuji, Ze biofiltry jsou schopné velmi u¢inné odstrafiovat i smésné kontaminace
organickych a anorganickych polutantd, napfiklad zapachové latky z COV, odpadni vzduch z prani ovéi
viny, apod.

Praktické aplikace biofiltrace vzdusin v oblasti pouzivani VOC

Pramysl, sluzby Polutanty odstranované biofiltraci
Tiskarsky Ethyl acetéat, alkoholy, BTEX,
Vyroba kabeli Xylen
Vyroba autokar( Fenol, formaldehyd, ethanol,
Viyroba nabytku Hexan, ethanol, aceton, styren, ethyl acetat, toluen, xylen
Vyroba kompozit(i Cyklohexanon, methylethyl keton

Viyroba laminatovych dilti | Styren, epichlorhydrin, aceton, BTEX

KoZedélny primysl Ethylacetat, butylacetat, aceton, toleun, ethanol

Viyroba gumovych dili | Ethylacetat, butylacetat, aceton

Vyroba obuvi Ethylacetat, butylacetat, aceton

Vliv na zivotni prostiedi

Jednim z Casto pouzivanych argumentl( proti aplikaci biofiltri je otazka emise mikroorganismi z
biofiltru. Touto otazkou se zabyval rozsahly vyzkum mimo jiné iniciovany v SRN, kde biofiltrace slouzi u
velkého poctu zafizeni pro mechanicko-biologickou Upravu bioodpadu a kompostaren. Vysledky téchto
zkou$ek ukazaly, ze emise mikroorganismu jsou velmi malé a prakticky nemaji negativni vliv na zZivotni
prostredi.

Zaveér

ZkuSenosti z provozu biofiltri ukazuiji, ze jejich vyuZiti je technicky i ekonomicky vyhodné a umoZriuje
producentim emisi se vyrovnat s pozadavky platné legislativy. Z viastnich zkuSenosti vime, ze Casto
dochazi pfi navrhu biofiltrd k jejich poddimenzovani, takze tfeba jiz zcela nové zafizeni za¢ina pracovat
pretizené. Divodem je asto podcenéni Gvodniho monitoringu nebo jeho nespravné provedeni. Casto
se stava, Ze uvodni monitoring je zaméfen pouze na cilové polutanty (napfiklad sirovodik, merkaptany,
amoniak, styren apod.), avSak neberou se v Uvahu dalSi pfitomné balastni latky v odpadnim vzduchu,
které v3ak biofiltr rovnéz zatézuji (jsou biologicky odbouratelné). V tomto okamziku, pokud byl biofiltr
navrzen jen na eliminaci cilovych polutantd, bude v provozu pfetéZovan. Pii navrhu biofiltru je tfeba vzit
v Uvahu i biodegradacni (eventualné biotransformaéni) rychlosti jednotlivych polutanti a navrhnout
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podle rychlosti nejpomalejSiho procesu. Jinak nebudou dodrzeny potfebné doby zdrzeni a nebude
dosaZeno pozadované ucinnosti.

Biofiltrace vzdu$in je ekonomicky vyhodnym a technicky schidnym feSenim pro eliminaci tékavych
organickych latek a zapachovych latek z odpadniho vzduchu. Pfi volbé této technologie je vSak tfeba
peclivé zvazit konkrétni podminky v misté, kde ma byt biofiltrace pouZita. Prestoze je biofiltrace
kontaminovanych vzdusin ekonomicky i technologicky vyhodnou technologii, neni pouzitelna vzdy a za
vSech okolnosti.

Zdroj informaci: 8

133

Zpracovani referenénich dokument( o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroji nespadajicich pod BREF



*
o OPERACNI PROGRAM i EVROPSKA UNIE | Provoduy,
* *
v ZIVOTNI PROSTREDI A o Fond soudrZnosti vzduch a pfirodu
.

6 SEZNAM ZKRATEK

Zkratka Vyznam
Best Available Technique (nejlepsi dostupna
BAT :
technika)
BREF BAT Reference Document (evropsky referenéni
] dokument k BAT)
OPZP Operacni program Zivotni prostredi
SCR Selective Catalytic Reduction (selektivni
katalyticka redukce)
Selective non-Catalytic Reduction (selektivni
SNCR -
nekatalyticka redukce)
TOC Total Organic Carbon (celkovy organicky uhlik)
TZL tuhé znecistujici latky
Volatile Organic Compounds (t€kavé organické
VOC X
latky)
ZL zneCistujici latka

Seznam zkratek ke kapitole 5

Zkratka Vyznam
Regenerative Thermal Oxidizer — Regenerativni
RTO o
termicka oxidace
Regenerative Catalytic Oxidizer — Regenerativni
RCO o
katalytické oxidace
Thermal Oxidizer Unit — Termicka oxidacni
TOU .
jednotka
Thermal Catalytic Unit — Termicka katalyticka
TCU .
jednotka
Direct Fire Thermal Oxidation — pfima termicka
DFTO . .
oxidace (spalovaci komora)
AC Active Carbon — Aktivni uhli
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http://www.sfenvironment.org/sites/default/files/fliers/files/sfe_th_dry cleaning_how _to_green_y
our_cleaning.pdf.pdf

http://www.cdc.gov/niosh/docs/hazardcontrol/hc16.html
http://www.cdc.gov/niosh/docs/hazardcontrol/hc17.html
http://www.cdc.gov/niosh/docs/hazardcontrol/hc19.html
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http://www.ippc.cz/obsah/CF0205/vlastni-dokumenty-bref/povrchove-upravy-pouzivajici-organicka-rozpoustedla
http://www.ippc.cz/obsah/CF0205/vlastni-dokumenty-bref/povrchove-upravy-pouzivajici-organicka-rozpoustedla
http://biom.cz/czt/odborne-clanky/biofiltrace-vzduchu
http://www.ippc.cz/obsah/CF0201/vlastni-dokumenty-bref/prumysl-potravin,-napoju-a-mleka
http://www.gov.uk/defra
http://www.ftec.cz/
http://home.howstuffworks.com/dry-cleaning1.htm
http://www.sfenvironment.org/sites/default/files/fliers/files/sfe_th_dry_cleaning_how_to_green_your_cleaning.pdf.pdf
http://www.sfenvironment.org/sites/default/files/fliers/files/sfe_th_dry_cleaning_how_to_green_your_cleaning.pdf.pdf
http://www.cdc.gov/niosh/docs/hazardcontrol/hc16.html
http://www.cdc.gov/niosh/docs/hazardcontrol/hc17.html
http://www.cdc.gov/niosh/docs/hazardcontrol/hc19.html
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