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1 PREDMLUVA

1.1 Zadani 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 plosna analyza technické urovné stacionérnich
zdrojii, které jsou v Ceské republice v provozu, ani obdobna analyza novych technik a technologii
dostupnych na trhu. Vyjimku tvofi skupina spalovacich stacionarnich zdroju, kde se s ohledem
na tvorbu evropského pravniho pfedpisu pro spalovaci stacionamni 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 zakonl (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+. Finanénich prostfedkd 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 zdroji 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 o integrované prevenci, a tim umoznit Ministerstvu zivotniho prostfedi u zdroji 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 prostiedkd poskytovanych z OPZP 2014+.

Tento dokument neslouZi k vymezeni pusobnosti zakona o integrované prevenci a nemlze byt takto
pouzit. Popisované technologie mohou za urcitych okolnosti spadat do reZimu zékona o integrované
prevenci jako zafizeni provozujici primyslovou ¢innost uvedenou v pfiloze €. 1 tohoto zakona nebo jako
pfimo spojena ¢innost.

Z pfedmétu studie vyplyvaji rovnéz jeji hlavni dva ucely

wav s

plijatelnosti v OPZP 2014+ a

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF
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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 predpisu, dale také jen
,Zakon o ochrané ovzdusi), jehoz soucasti je i popis a soupis zjisténych dostupnych technik
pro omezovani znecistovani ovzdusi.

1.2 Zpusob zpracovani dokumentu

Proces zpracovani standardnich BREF provadény dle pravni upravy EU pro oblast integrované
prevence je proces nékolikalety, zalozeny na rozsahlych mnohostrannych jednénich a vyméné
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 neproveditelna. | pfi nezapodteni
stacionarnich zdroji nevyjmenovanych v piiloze &. 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
zdroju jsou sice rovnéz stacionarni zdroje, které nejsou pfedmétem FeSeni projektu (jsou uvedena
v pfiloze €. 1 k zakonu o integrované prevenci), ale i tak pfesahuje pfedstava fyzické navstévy kazdého
stacionarniho zdroje finan¢ni i Casovy ramec projektu. Z tohoto diivodu se pfi feSeni projektu vychazelo
z informaci jiz dostupnych, tj. informaci dostupnych pfedevsim u odbornych utvarl statni spravy, mimo
jiné Ministerstva Zivotniho prostfedi, krajskych ufadd, Ceského hydrometeorologického Ustavu
a Statniho fondu Zivotniho prostfedi CR.

Za ucelem ziskani aktuélnich informaci o vyvoji a dostupnosti technik byli kontaktovani vyrobci technik
a technologii pouzivanych u stacionarnich zdroju ke snizovani emisi znecistujicich latek.

Po zpracovani pracovnich verzi byly dokumenty poskytnuty k pfipominkdm vybranym oborovym
svazlim - Hutnictvi zeleza, a.s. nebo SVUOM s.r.0.

Klicovym prvkem pfipravy dokumentl a analyzy trhu byla i rozsahla reSer$ni prace a analyzy projektd
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 ramci této kapitoly je struéné popsano
zadani tvorby a ucel referenénich dokumentu, zpUsob 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 plsobnosti referen¢niho
dokumentu vylouceny.

Treti kapitolu Techniky pouZivané v odvétvi a jejich emisni drovné tvofi popis technik pouzivanych
v provozovanych stacionarnich zdrojich a technik dostupnych na trhu. Kapitola je tvofena primarné
z informaci dostupnych stétni spravé, z dotaznikového Setfeni a z jednéni 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+.

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF
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2 OBLAST PUSOBNOSTI

21  Stacionarni zdroje zahrnuté do referenéniho dokumentu

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach pro vyrobu a zpracovani kovi a plasti

zahrnuje tyto skupiny stacionarnich zdroju v ¢lenéni dle pfilohy ¢&. 2 k zakonu o ochrané ovzdusi
e 4.5.a Kovarny — ohfivaci pece a pece na tepelné zpracovani s projektovanym tepelnym

vykonem 1 -5 MW vcetné

e 4.5Db Kovarny — ohfivaci pece a pece na tepelné zpracovani s projektovanym tepelnym

vykonem nad 5 MW

4.6.1. Doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem

4.6.2. Zihaci a susici pece

4.6.3. Taveni v elektrické obloukoveé peci

4.6.4. Taveni v elektrické indukcni peci

4.6.5. Kuplovny

4.6.7. Taveni v ostatnich pecich — plynna paliva

4.8.1. Doprava a manipulace se surovinou nebo produktem

4.10. Taveni a odlévani neZeleznych kovu a jejich slitin

4.12.a Povrchova Upravu kovl a plastl a jinych nekovovych prfedmétl a jejich zpracovani

s objemem lazné do 30 m3 v&etné, procesy bez pouZiti lazni

e 4.13. Obrabéni kovl (brusiry a obrobny) a plastu, jejichz celkovy elektricky pfikon je vySSi
nez 100 kW

e 4.14. Svafovani kovovych materiald, jejichz celkovy elektricky pfikon je roven nebo vysSi
nez 1000 kVA

e 4.17. Z&rové pokovovani zinkem

V Ceské republice se nachazi vice nez 4000 stacionamich zdrojli, které spadaji pod zpracovany
referencni dokument. Dle pfilohy &. 2 zakona o ochrané ovzdusi a Udaju dle REZZO Ize tyto zdroje
¢lenit nasledovné:

Tabulka 2.1.1. Clenéni zdrojii dle pFilohy &. 2 zdkona o ochrané ovzdusi a REZZO

. Kéd dle pfiloh . ‘o
Typ zdroje &2k ZOOF;REZ%IO Pocet zdroju
Kovarny — ohfivaci pece a pece na tepelné zpracovani 45
. , L « 2.2 102
s projektovanym tepelnym vykonem 1 — 5 MW vietné
Kovarny — ohfivaci pece a pece na tepelné zpracovani 45h 61
s projektovanym tepelnym vykonem nad 5 MW -
Doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem 46.1. 375
Zihaci a susici pece 46.2. 126
Taveni v elektrické obloukové peci 4.6.3. 18
Taveni v elektrické indukéni peci 464. 82
Kuplovny 4.6.5. 22
Taveni v ostatnich pecich — plynna paliva 46.7. 17
Doprava a manipulace se surovinou nebo produktem 4.81. 166
Taveni a odlévani neZeleznych kov( a jejich slitin 4.10. 332
6
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Povrchova upravu kovi a plastd a jinych nekovovych prfedmétu

a jejich zpracovani s objemem lazné do 30 m3 v¢etné, 412.a 1805
procesy bez pouziti lazni

Obrabéni kovu (brusirny a obrobny) a plastd, jejichZ celkovy

elektricky prikon je vy&8i nez 100 kW 413 754

Svarovani kovovych material(l, jejichZ celkovy elektricky pFikon 414 125
je roven nebo vyssi nez 1000 kVA T

Z4rové pokovovani zinkem 4.17. 46

Celkem

Zdroj: REZZ0 2014

Z (daju uvedenych v tabulce 2.1.1. vyplyva, Ze nejvétsi zastoupeni v primyslu vyroby a zpracovani
kovl a plasti zaujima povrchova Upravu kovl a plasti a jinych nekovovych pfedmétl a jejich
zpracovani s objemem |&dzné do 30 m3 (téméf 50 %). Vyznamny podil ma také obrabéni kovu (brusirny
a obrobny) a plastu, jejichz celkovy elektricky prikon je vy$Si nez 100 kW s vice nez 700 zdroji. Slévarny
Zeleznych kovl (celkem 640 zdrojd) a slévamy nezeleznych kovi (celkem 498 zdrojl) zahrnuiji velké
mnozstvi zdrojd, které jsou jiz pokryty zakonem o integrované prevenci a maji vydano platné
integrované povoleni. Cast z 1805 zdrojii povrchova Upravu kovil a plastll a jinych nekovovych
pfedmétl a jejich zpracovani s objemem lazné do 30 m? je rovnéZ pokryta zakonem o integrované
prevenci a ma vydano platné integrované povoleni nebo je soucasti zafizeni s platnym integrovanym
povolenim.

2.2 Souvisejici procesy a cinnosti

Mezi souvisejici Cinnosti zahrnuté do referenéniho dokumentu patfi zejména nakladani se vstupnimi
surovinami a materialy a vystupnimi produkty — jejich skladovéni, doprava a manipulace se surovinami,
materialy a produkty.

2.3  Stacionarni zdroje nezahrnuté do referenéniho dokumentu

Pusobnost tohoto dokumentu byla definovana na zakladé vybranych ustanoveni zékona o ochrané
ovzdusi, ktery v pfiloze €. 2 definuje vyjmenované stacionarni zdroje Vyroba a zpracovani kov(
a plastu, kody 4.1.1. az 4.17.
Po dohodé se zadavatelem projektu nebyly do tohoto zahrnuty niZze uvedené zdroje, a to z nasleduijicich
davodu:
e Prazeni nebo slinovani kovoveé rudy, véetné sirnikové rudy
- 4.1.1. Pfiprava vsazky
- 4.1.2. Spékaci pasy aglomerace
- 4.1.3. Manipulace se specencem jako chlazeni, drceni, mleti, tfidéni
- 4.1.4. Peletizaéni provozy (drceni, suSeni, peletizace)
- V8echny zdroje jsou pokryty zakonem o integrované prevenci a maji vydano platné
integrované povoleni.
e Vyroba Zeleza
- 4.2.1. Doprava a manipulace s vysokopecni vsazkou
- 4.2.2. Odlévani (vysoka pec)
- 4.2.3. Ohfivace vétru
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- VSechny zdroje jsou pokryty zakonem o integrované prevenci a maji vydano platné
integrované povoleni.
e \yroba oceli
- 4.3.1. Doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem
- 4.3.2. Nistéjové pece s intenzifikaci kyslikem
- 4.3.3. Kyslikové konvertory
- 4.3.4. Elektrické obloukoveé pece
- 4.3.5. Panvové pece
- 4.3.6. Elektrické indukéni pece s projektovanym vykonem nad 2,5 t/h
- VSechny zdroje jsou pokryty zakonem o integrované prevenci a maji vydano platné
integrované povoleni.
e Zpracovani Zeleznych kov( ve valcovnach a kovarnach
- 4.4.aValcovny za tepla a za studena, v€etné ohfivacich peci a peci na tepelné zpracovani
o projektovaném vykonu do 10 t vCetné zpracované oceli za hodinu
- 4.4.b Valcovny za tepla a za studena, vCetné ohfivacich peci a peci na tepelné zpracovani
0 projektovaném vykonu nad 10 t zpracované oceli za hodinu
- VétSina zdrojl je pokryta zakonem o integrované prevenci a ma vydano platné integrované
povoleni.
e Slévarny zeleznych kovu (slitin zeleza)
- 4.6.6. Taveni v ostatnich pecich — kapalna paliva
- Z4dné zdroje nejsou uvedeny v REZZO.
e Metalurgie nezeleznych kovu
- 4.7. Uprava rud nezeleznych kov(
- Z&dné zdroje nejsou uvedeny v REZZO.
e \/yroba nebo taveni nezeleznych kovd, slévani slitin, pfetavovani produktd, rafinace a vyroby
odlitkdi
- 4.8.2. Pecni agregaty pro vyrobu nezeleznych kovu
- 4.9. Elektrolyticka vyroba hliniku
- 4.11. Zpracovani hliniku valcovanim
- VSechny zdroje jsou pokryty zakonem o integrované prevenci a maji vydano platné
integrované povoleni.
e Povrchova upravu kovu a plastu a jinych nekovovych predméti a jejich zpracovani
- 4.12.b Povrchova Upravu kovl a plastu a jinych nekovovych pfedmétl a jejich zpracovani
s objemem lazné nad 30 m3
- Nana3eni ochrannych povlaku z roztavenych kova s projektovanym vykonem men3im nez
1 t pokovené oceli za hodinu véetné
- Nanaseni ochrannych povlakli z roztavenych kovi — procesni vany s projektovanym
vykonem vétSim nez 1 t pokovené oceli za hodinu
- VSechny zdroje jsou pokryty zakonem o integrované prevenci a maji vydano platné
integrované povoleni.
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3 TECHNIKY POUZIVANE V ODVETVi A JEJICH EMISNi UROVNE

3.1 Kovarny - ohfivaci pece a pece na tepelné zpracovani s projektovanym tepelnym vykonem
1-5MW véetné a nad 5 MW (kéd 4.5.)

Kovarensky primysl Ceské republiky je tradiénim oborem. V soudasné dobé jsou trhem primyslové
produkovanych vykovkl vSechna odvétvi strojirenstvi. Nejvétsi vyznam ma u néds i ve svété
automobilovy sektor. Vykovky jsou nenahraditelné pro své mechanické viastnosti, zajistujici bezpecny
provoz vSech stroju a zafizeni, ve kterych jsou pouzity. Kovarny pribéZzné modernizuji sva vyrobni
zafizeni, aby byly co nejvice konkurenceschopné.

Zdroj: http://www.skcr.org/

Kovarny byly z oblasti plisobnosti Referencniho materialu nejlepSich dostupnych technik pro kovarny
a slévarny (kvéten 2005) vyloueny, protoZe Zadna z evropskych kovaren nevyhovuje podminkam
stanovenym v pfiloze | kategorie 2.3.b) — Kovarny s buchary, jejichZ energie pfesahuje 50 kJ na buchar
a jejichz spotfeba tepelné energie presahuje 20 MW.

3.1.1  Pouzivané techniky a postupy

V kovarnach jsou nejcastéji vyuZivany krokové ohfivaci pece pro ohfev vstupniho materialu (pfedvalek,
blok, ...) na danou kovaci teplotu. Palivem téchto peci obvykle byva zemni plyn. Ohfaty vstupni material
vypadava z krokové pece na zesileny valeCkovy dopravnik, odkud je dopraven na tocnu,
kde je zastaven sklopnym néaraznikem a poté pneumaticky zatlaten do odokujfiovace. Odokujiovac
slouzi k odstranéni okuji. Pfi prichodu odokujfiovaéem se material ostfikuje tlakovou vodou. Okuije jsou
splachovany do okujové jimky. Material je po vyjeti z odokujfiovace déle dopravovan vale¢kovym
dopravnikem ke kovacimu lisu, kde je zastaven na dopravniku pevnym stavitelnym naraznikem,
zatlaCen na podavaci stll, jehoz vychylenim se dostane do osy manipulatoru. Kovani se provadi
na kovacich lisech. Vykovany vyrobek je dopraven vale¢kovym dopravnikem na stul kyslikového
fezaciho stroje, ktery slouzi k upalovani konct vyrobku. Po vykovani a upaleni konct vyrobek chladne
na dopravnim systému pracovisté fezaciho stroje a na krokovém chladniku. Po vychladnuti se vyrobky
tepelné zpracovavaji v krokovych Zihacich pecich. Ugelem tepelného zpracovani je ziskani pozadované
struktury a mechanickych vlastnosti vyrobené napravy. Po skoneném normalizacnim Zzihani
jsou vyrobky vlastni vahou dopraveny pfed rovnaci lis, kde jsou zastaveny sklopnym néraznikem.

Zdroj: Archiv CENIA

Tvéfeni je technologicky postup, pfi némz dochazi k pozadované zméné tvaru polotovaru, popfipadé
ke zméné jeho vlastnosti, pusobenim vnéjSich tvafecich sil na polotovar. Podstatou zmény tvaru
je vznik plastickych deformaci, k nimz dojde pfi dosazeni meze kluzu materialu. Tvareni za tepla
probihé& nad rekrystalizaéni teplotou (nad 70 % hodnoty teploty tani daného materiélu), kdy nedochéazi
ke zpevriovani materialu vlivem deformaci. Na povrchu oceli vznikaji vlivem nutného ohfevu pro tvafeni
a tim oxidaci materialu okuje — smés oxidl Zeleza.

Ocelové ingoty jsou pfivazeny na pfevazecim voze. Mostovym jefabem jsou ingoty vkladany
do ohfivacich peci. V pecich dochazi k ohfevu na kovaci teplotu. Rychlost a teploty ohfevu se liSi
dle druhu tvafené oceli. Po ohfati je ingot pfenesen jefdbem k lisu a uchopen klestémi jednoho
z tvafecich manipulatori. Poté je lisovan na kovacim lisu. Ohfev a tvafeni mohou byt vzhledem
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k velikosti polotovaru opakovany. Vylisovany polotovar je fizené vychlazovan, pfipadné zihan v zihacich
pecich nebo kalen ¢i popoustén.
Zdroj: Archiv CENIA

Tepelné zpracovani oceli — zuslechtovani, kaleni, popousténi a zihani — se provadi za UCelem dosaZeni
pozadované struktury materialu a mechanickych vlastnosti. Operace probihaji podle technologického
pfedpisu pro kazdou znaCku materiélu a druh tepelného zpracovani — predpis uruje zavislost teploty
materialu na Case. Pfimy ohfev, setrvani na teploté a fizené chlazeni se provadi v pecich na zemni
plyn, ochlazeni je provadéno na vzduchu nebo ponofenim do roztoku kaliciho prostfedku ve vodeé.
Manipulace s materialem — nasazeni do pece, vyndani z pece, vlozeni a vyjmuti materialu do chladiciho
bazénu — provadi manipulator a mostové jefaby.

Zihani zahmuje ohfev na Zihaci teplotu, vydrz na Zihaci teplot§, fizené ochlazeni k dosaZeni
rovnovazného stavu materidlu. Je provadéno ke snizeni tvrdosti, odstranéni nebo sniZeni pnuti,
k dosaZeni struktur vhodnych k obrabéni nebo tvafeni za studena nebo k dalSimu tepelnému
zpracovani materialu.

ZuSlechtovani oceli obvykle sestava ze dvou zakladnich operaci — kaleni a popousténi.

Kaleni zahrnuje ohfev nad kritickou kalici teplotu, setrvani na kalici teploté, ochlazeni v lazni rychlosti
VetSi neZ je kriticka. Vytvofi se ¢asteCné nebo zcela nerovnovazna struktura — martenzitickd nebo
bainiticka. Kaleni zvySuje pevnost, tvrdost a ki'ehkost materialu.

Popousténi zahrnuje ohfev na popoustéci teplotu (nizSi nez kalici), setrvani na popoustéci teploté,
ochlazeni. Popousténi nasleduje ihned po kaleni, aby se zabranilo pisobeni tepelnych a strukturnich
vnitfnich pnuti materialu vznikajicich pfi ochlazeni materialu pfi kaleni — zmenSuje se pevnost, tvrdost
a ki'ehkost a zvétSuje se houzevnatost oceli.

3.1.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Hlavnimi zdroji emisi v kovarnach jsou ohfivaci pece. Pece jsou obvykle ohfivany pfimym procesnim
ohfevem, palivem byva nejCastéji zemni plyn.

Emise z ohfivacich peci a z tepelného zpracovani zahrnuji hlavné spaliny, zvlasté z peci vyhfivanych
plynem a olejem. SlozZeni spalin zavisi na typu paliva. Pece vyhfivané olejem zpUsobuji vznik emisi
SO, které se pfi pouziti zemniho plynu nevyskytuji. Pfi kaleni vznikaji emise dymu, vodni pary nebo
olejové mihy, které zaviseji na kalicim médiu. Hladiny emisi zaviseji na spotiebé energie, stavbé horaku
a jeho udrzbé, zachycovani je jednoduché u Zihacich peci.

Zachycovani emisi v riznych pecich se pfili§ nelisi, emise jsou odsavany potrubim odpadnich plyna.
Obecné se zadna dalSi uprava plynu neprovadi.

Obecné plati, Ze kaleni je proces, ktery probiha v davkach. Z tohoto divodu se hladiny emisi podstatné
méni. Emise z kalici 1azné se povazuji vétSinou za bezvyznamné vici prostfedi, ale pfi sériové vyrobé
mohou na vyznamu nabyvat. Udaje o velikosti zdroje (emisni poméry) a chemické slougeniny nebyly
nalezeny.

3.1.2.1  Pouziti €istych paliv v horacich v pecich tepelného zpracovani

Zakladnim opatfenim integrovaného procesu pro snizeni emisi v hofakem vytapénych pecich
pro tepelné zpracovani je pouziti Cistych paliv, napf. zemniho plynu, nebo paliva s nizkym obsahem
siry. Automatizované pecni operace dovoluji pfimou kontrolu pracovniho rezimu i teploty a minimalizuji
nadbyteCnou spotfebu energie.
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Snizi se vyvin Skodlivin zalozenych na spalovani, jako jsou CO, SOz, NOx.

Vybaveni peci fizenymi nizkoemisnimi hofaky na zemni plyn vede ke snizeni spotfeby plynu a snizeni
emisi SOz, NOx a CO.

Ekonomické udaje nejsou k dispozici.
3.1.3 Dosahované emisni urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 102 zdroju z kovaren — ohfivaci pece a pece na tepelné
zpracovani s projektovanym tepelnym vykonem 1 — 5 MW véetné uvedeny emise pro TZL, SOz, NOy,
COaVOC.

Monitoring emisi TZL a VOC neni narodni legislativou (vyhlaskou €. 415/2012 Sb.) poZzadovan. Emisni
koncentrace TZL (18 zdroju) se pohybuji od 2 do 13 mg/m3. U emisi VOC (14 zdroji) je emisni
koncentrace uvedena pouze u 2 zdroju a jsou niz8i nez 1 mg/ms.

Emisni limit pro SO2 neplati pro pece pouZivajici jako palivo pouze zemni plyn a od 1.1.2016
je 400 mg/m3. V REZZO 2014 jsou Udaje o emisnich koncentracich SO, uvedeny pouze u 14 zdrojl
a pohybuiji se vétsinou vyrazné pod 50 mg/m3.

Emisni limit pro NOx je dle narodni legislativy 400 mg/m3. Emisni koncentrace NOx jsou uvedeny
u 87 zdrojl a dosahuji v priméru méné nez 90 mg/m3.

Emisni limit pro CO je dle nérodni legislativy 800 mg/m3. Emisni koncentrace CO jsou uvedeny
u 89 zdrojl a dosahuiji (s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty) v priméru méné nez 90 mg/m3.

Rovnéz pro kovarny — ohfivaci pece a pece na tepelné zpracovani s projektovanym tepelnym vykonem
nad 5 MW jsou v REZZO 2014 uvedeny emise pro TZL, SOz, NOx, CO a VOC pro 61 zdroju.

Monitoring emisi TZL a VOC neni narodni legislativou (vyhlaSkou €. 415/2012 Sb.) pozadovan. Emisni
koncentrace TZL (28 zdrojl) nepfevySuiji (s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty) 20 mg/m3. U emisi VOC
(10 zdroju) nejsou emisni koncentrace uvedena vibec.

Emisni limit pro SOz neplati pro pece pouZivajici jako palivo pouze zemni plyn a od 1.1.2016
je 400 mg/m3. V REZZO 2014 jsou Udaje o emisnich koncentracich SO, uvedeny pouze u 11 zdrojl
a dosahuji maximalné 50 mg/m3.

Emisni limit pro NOx je dle narodni legislativy 400 mg/m3. Emisni koncentrace NOy jsou uvedeny
u 52 zdrojU a jejich primérné hodnoty se pohybuji tésné nad 100 mg/m3.

Emisni limit pro CO je dle nérodni legislativy 800 mg/m3. Emisni koncentrace CO jsou uvedeny
u 52 zdrojl a jejich primérné hodnoty se pohybuji kolem 70 mg/ms.
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3.2 Doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem (kéd 4.6.1.)

Doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem ve slévarnach Zeleznych kovi zahrnuje vSechny
¢innosti a procesy, které predchazeji nebo nasleduji vlastni proces taveni v tavici peci. Jedna se
zejména o:

skladovani surového materialu a manipulaci s nim,

vyrobu forem a jader, technologii formovani,

odlévani, nebo liti a chlazeni,

vytloukani odlitkt z forem,

povrchovou Upravu (obrabéni),

e tepelné zpracovani.

Slévarny Zeleznych kovl ve velké mife pouZzivaji jednordzové formy (tj. formovani do pisku). Existuji
rizné technologie podle systému vyroby forem a jader (bentonit nebo rlzna chemicka pojiva),
podle pouzivaného systému odlévani a kone¢né Upravy. Kazda z téchto moznosti ma své technické,
ekonomické a Zivotniho prostfedi se tykajici vlastnosti, vyhody a nevyhody.

Dopady slévaren Zeleznych kovl na Zivotni prostfedi jsou pfevazné spojeny s vyvinem odpadnich plynd
a spalin, s jejich opétovnym pouzivanim nebo s odstraiovanim zbytk( minerald. Emise, které jsou
vypoustény do ovzdusi, jsou kliCovym problémem Zivotniho prostfedi. Slévarensky postup vytvafi
minerélni latky znecisténé kovem, kyselé slouceniny, zplodiny nelpiného spalovani a prchavé
organické latky. Hlavnim problémem je prach, protoze je pfitomen ve vSech krocich postupu. Vznikaji
rizné typy prachu s riznym slozenim. Prach je emitovan pfi formovani, odlévani i pfi dokon&ovacich
operacich. Jakykoli vytvofeny prach miZe obsahovat kov nebo oxidy kovu.

PFi slévarenském procesu unikaji emise do ovzdusi vzduchu na nékolika mistech. Proces zahrnuje
rizné zdroje emisi (napf. z horkych odlitku, ostfiva, horkého kovu). Kli¢ovou otadzkou ve snizovani emisi
neni pouze zpracovani proudu odpadnich plynu a spalin, ale také jejich zachyceni.

3.21 Pouzivané techniky a postupy
3.21.1 Suroviny a manipulace s nimi

Pisek (ostfivo) je bézné dodavan ve velkém mnozstvi a je rozdélen pfimo do sila pomoci
pneumatického dopravniku, dopravniho pasu nebo drapaku. Specialni ostfiva mohou byt dodana
ve vacich pfipadné v cisternach. Pouzité pisky se skladuji pro regeneraci v silech nebo na hromadach,
coz je vyhodné pro jejich pozdéjSi dopravu na misto, jejich opétovného pouZziti nebo k odstranéni.
Tekutd pojiva a olejove produkty jsou dodavany v sudech, ve velkoobjemovych kontejnerech nebo
v cisternach. Jsou skladovany v dodanych kontejnerech, v pfipadé vlakovych cisteren jsou vyloZeny
pfimo do urCenych skladi. Kontejnery jsou napojeny na potrubi pfimo k jednotce
pisek/pryskyfice/michani katalyzatoru. Nékteré katalyzatory a ko-reaktanty se pouzivaji v plynné formé.
Jsou také dodavany jako kapaliny a manipulace s nimi je podobna jako s kapalinou az do faze vypareni
a smichani s nosnym plynem. Vypafovaci zafizeni je uzavfeno a proces vypafovani Ize provadét
riznymi metodami.
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Hrubé pevné zbytky, jako je pouZity Zaruvzdorny material nebo strusky, se skladuji na oddélenych
hromadéach, v rozdélenych skladovacich prostorach ¢i v boxech. Jejich pfemisténi a manipulace s nimi
se déje pomoci malych vysokozdviznych vozik(. Jemné pevné zbytky se shromazduji ve filtracni
jednotce do velkoobjemovych vak( nebo kontejner(, které mohou zajistit skladovani pfed dopravou
k odstranéni. Aby se zabranilo kontaminaci pldy riznymi druhy materiall, pouzivaji se rizné specifické
prostredky.

3.21.2 Vyroba forem a jader

Formovani sestava z vyroby formy, do které bude nalit roztaveny kov. U nékterych forem potfebujeme
mit pfesné stanovené vlastnosti, abychom vyrobili jakostni odlitky, napf.:

e reprodukovat s vysokou rozmérovou presnosti tvar modelu odlitku,

e dat odlitku hladky povrch, abychom se vyhnuli naslednému ¢isténi,

e zabranit jakymkoliv vadam, jako jsou praskliny, bodliny apod.

Tak jako forma definuje vnéjsi tvar odlitku, jadro definuje vnitfni tvar nebo alespon jeho Casti, jez nelze
dosahnout formovanim.

Formy mohou byt zafazeny do dvou velkych skupin:
e formy na jedno pouziti (jednorazové) — tyto formy jsou vyrobeny specialné pro kazdy odlitek
a po odliti jsou zni¢eny; obvykle jsou vyrobeny z ostfiva a pojeny chemicky nebo jilem, nebo
jsou bez pojiv; do této skupiny mohou byt zaClenény odlitky pfesného liti vyrabéné
v keramickych formach
o trvalé formy (formy vicenasobného pouZiti) - se pouzivaji pro tlakové, kokilové a odstfedivé liti;
jsou vyrobeny z kovu, coz je pro né typické.

Jadra, ktera jsou vyrobena pro litinové odlitky, jsou vzdy vyrobena z kfemenného ostfiva. Volba pouzité
pojivové technologie zavisi na takovych faktorech, jako je velikost odlitku, vykon vyroby, lity kov,
vlastnosti vytloukani apod.

V pfipadé formovani do formovaci smési mize byt forma vyrobena ru¢né nebo mechanickym
péchovanim, jako je stfasani, lisovani, impulz, vibrace apod. Kdyz ma forma dostateCnou pevnost,
je uvolnéna od modelu, jenz je potom pouZit k vyrobé nové formy.

Jadra mohou byt v zavislosti na své velikosti vyrabéna stejnym postupem, ale jadra malé nebo stfedni
velikosti jsou Casto zhotovena foukanim nebo vstfelovanim do dfevénych, plastovych nebo kovovych
jadernikd.

3.21.3 Suroviny - Kfemenné ostfivo

NejpouzivanéjSim typem zaruvzdorného ostfiva je kfemenné ostfivo, protoze je Siroce dostupné
a relativné levné. Kfemenny pisek se sklada z minerélniho kfemene® (SiOz), ktery je viceméné ryzi
a Cisty v zavislosti na svém pavodu. Jeho mérma hmotnost v suchém stavu kolisa
mezi 2,5 az 2,8 kg/dm3. Sypna hmotnost suchého kfemenného ostfiva ¢ini 1,4 az 1,6 kg/dms3.

Tepelna expanze kfemenného pisku vytvafi pohyb formy po liti pfi chladnuti, proto se pouzivaji
specifické pfisady pro vyrobu jader, aby se pfedeslo vadam odlitk. Mohou to byt dfevéné piliny, oxid
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Zeleza nebo regenerovany pisek. Pisek obsahujici zivec ma mensi tepelnou rozpinavost nez Cisty
kifemenny pisek a nizsi bod slinovani.

V technologii formovani na syrovo je rozlozZeni velikosti zrna ostfiva ve smési velice dulezité. Jemngjsi
ostfivo bude mit vice zrn na jeden gram a tim vétSi plochu povrchu. Vyzaduje to pfidavani vice pojiva
na stejnou pevnost formy. Provozovatelé proto zkouSeji pouzit hrubSi pisek, ale takovy, ktery jesté
spliuje konecné hledisko dobrého povrchu. Pro velmi hladké povrchy je tfeba pouzit jemny pisek,
obvykle takovy, jez ma stfedni zrno v rozmezi 0,12 — 0,16 mm, v nékterych pfipadech se také pouZziva
jemné ostfivo jako nahrada za natéry forem.

Déle jsou vyuzivana chromitova, zirkonova a olivinova ostfiva.

schopnost. Chromitovy pisek zajiStuje lepSi povrch u vétSich odlitkd, je proto pouZzivan pro vyrobu
vétSich odlitkt a v oblasti forem, kde je vyZadovano chlazeni.

Obecné vlastnosti zirkonového ostfiva jsou podobné jako u chromitu, ale pfi uZiti zirkonového ostfiva Ize
dosahnout lepsiho povrchu odlitku. S témito fyzikalnimi a tepelnymi viastnostmi se pocita pfi jeho uZiti
pro formovani nebo pro vyrobu jader v obtiznych pfipadech i navzdory jeho vysoké cené.

Olivinové ostfivo se vyrabi drcenim pfirodnich skal, coz vysvétiuje jeho rozdilné vlastnosti. PouZiva se
pouze pro formovani a vyrobu jader manganovych ocelovych odlitkd. Pfitomnost manganu vylucuje
pfitomnost kifemiku, protoze tyto dva komponenty reaguiji a tvofi snadno tavitelnou slouceninu.

3.21.4 Pojiva a jiné chemikalie

Bentonit je jil — montmorilonit, ktery ma lamelarni strukturu. Pfidanim vody struktura jilu nabobtna
adsorpci molekul vody. Jil se potom stava zpracovatelny a béhem michani mize byt rozestfen tak,
Ze pokryva zrna pisku.

Pfirodni vapenaté bentonity po smichani s vodou nebobtnaji ani nevytvafi gely. Dnes se pouzivaji
pouze pro specialni odlitky. Tyto bentonity mohou byt ,aktivovany“ po upravé bezvodym uhliitanem
sodnym a davaji ,sodou aktivované bentonity“. Takto upravené bentonity se vSeobecné pouzivaji ve
slévarnach litin a oceli po celé Evropé. Jejich viastnosti se pfiblizuji viastnostem pfirodniho sodného
bentonitu.

Pfirodni sodné bentonity pfi michani s vodou silné nabobtnaji. Hlavnimi rysy bentonitové smési
jsou vysoka vaznost, pfijatelné zmény vlastnosti smési s ménicim se obsahem vody, vysoky odpor
k tepelné degeneraci pfi vysoké teploté. Protoze se dovazeji z USA, kde se obecné pouZivaji, jejich
cena celkové limituje jejich pouZiti.

Roztaveny kov, ktery je odlévan do formy z bentonitové smési, tuto smés znacné ohfiva. Toto teplo
odstranuje ze smési vihkost a naruuje pojivovou strukturu bentonitu. Jestlize béhem liti a chladnuti
zlistava bentonit pod deaktivacni teplotou, lamelarni struktura se udrzi, stejné jako schopnost nabobtnat
a udrzet kohezi. DeaktivaCni teplota kolisa podle typu bentonitu.

Ceny za bentonit se pohybuji mezi 70 — 250 EUR/t v zavislosti na baleni a typu (Ceska republika, 2003).

V prabéhu nékolika dekad byla vyvinuta fFada chemickych pojiv. Jsou to jedno nebo nékolikaslozkové
systémy komponent(, které jsou smichany se slévarenskym ostfivem, az jsou ostfiva pokryta tenkym
filmem. Po smichani zaina reakce vytvrzovani, vazani zrn pisku a tvorba pevnosti formy.

Pryskyfice mohou byt klasifikovany podle zplisobu vytvrzovani:
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e pryskyfice tuhnouci za studena,
e plynem vytvrzované pryskyfice,
e pryskyfice vytvrzovaneé za horka.

Polysacharidova pojiva se pouzivaji hlavné ve slévarnach oceli, aby se zvysila pevnost a tuhost smési
a snizil otér na syrovo. Existuji dva hlavni typy polysacharidovych pojiv — krob a dextrin. Skrob
je zakladni materiél a vyrabi se z mnoha rostlinnych materild. NejrozSifenéjsi je pro slévarenské Ucely
kukufiény Skrob. Dextrin je re-polymerizovana forma S$krobu, kterd se vyrabi jeho tepelnym
zpracovanim.

Skroby, jakmile vyhofi, mohou pomoci redukovat defekty zpisobené expanzi. Dovoluji zm(im pisku
deformovat se, aniz by se deformovala forma. Polysacharidy zvySuji pevnost za syrova, pevnost
po vysuseni i tuhost, ale mohou snizit tekutost. Dextriny vylepSuji tekutost a retenci vihkosti. Zabranuji
pfesuSeni formy a drobivosti hran.

Polysacharidove pfisady nezlepsuji odolnost pisku proti erozi nebo odolnost kovu proti penetraci.
3.21.5 Uprava bentonitové formovaci smési

Jednou z hlavnich vyhod pouZiti bentonitové smési pro formovani je to, Ze formovaci smés z forem
mUZe byt po odliti upravena pro nékolikanasobné pouZiti.

Vratna smés obvykle obsahuje kovové Castice jako otfepy, rozstfik po liti, kusy vtokl, nebo dokonce
Casti odlitku. VSechny tyto &asti musi byt nejprve odstranény za pomoci magnetickych odlu¢ovacu.
Jestlize se nedosahne separace kovovych Castic magnetickou cestou, nebo separace neni mozna,
pak se provadi pomoci separatord, které vyuzivaji vifivé proudy. Zbytkové hroudy smési jsou rozbity.
Rozdrobeni vratné smési musi byt provedeno do takove velikosti zrna, aby se pfedeslo oddéleni pisku
a bentonitu.

Smés musi byt obvykle vychlazena, aby si udrzela hladinu vihkosti upravené smési jako konstantu,
aby se tak zabranilo jakékoliv ztraté vihkosti vypafovanim. Chlazeni se asto provadi ve fluidnim loZi,
které také dovoli, aby smés byla odprasena odstranénim nadbyte¢ného mnoZzstvi jemnych podill.
Vratnd smés je potom prosivana, aby se odstranily hrudky. Je uskladnéna pfed michanim
s pozadovanym mnozstvim pfisad, bentonitu, vody atd., aby se pfipravila pro formovani jako
bentonitova formovaci smés.

3.21.6 Formovaci smés vazana jilem (bentonitova smés pro formovani na syrovo)

Formovani na syrovo je nejbéznéjsi proces formovani. Bentonitova smés se pro vyrobu jader obvykle
nepouziva. Jadra jsou vytvafena uzitim chemicky pojenych systému. Bentonitova smés je jediny proces,
ktery pouziva navlhenou formovaci smés. Smés je tvofena asi 85 az 95 % kfemenného (nebo
olivinového &i zirkonového) ostfiva, 5 az 10 % bentonitového jilu, 3 az 9 % uhlikatych materiald, jako
jsou prachové uhli, ropné vyrobky, kukuficny Skrob nebo dfevéna moucka a 2 az 5 % vody. Jil a voda
pusobi jako pojivo, které drzi zrna ostfiva pohromadé. Kdyz je roztaveny kov odlévan do formy, uhlikaté
materialy vyhofivaji, tvofi redukéni atmosféru, které zabraruje oxidaci kovu béhem jeho tuhnuti.
Bentonitova smés mé fadu vyhod proti ostatnim licim metodam. Proces Ize pouzit jak pro odlévani slitin
Zeleznych a nezeleznych kovd, tak i pro riznorodé vyrobky. Tim se liSi od ostatnich metod liti.
Bentonitova smés se napfiklad pouziva k vyrobé malych i velkych odlitki az do jedné tuny. Jestlize
je jednotna smés udrzovana a jsou pfesné fizeny vlastnosti smési, mizeme u odlitki dosahnout velmi
uzkych toleranci. Proces muze byt také vyhodny pro svUj relativné kratky ¢as, jehoz je tfeba pro vyrobu
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formy ve srovnani s jinym procesem. Také relativni jednoduchost procesu ho Cini idealnim
pro mechanizovany proces.

Ackoliv se ruCni formovani stale pouzivd, mechanizované formovani je v souCasné dobé
nejrozSifenéjsi. Formovaci stroj musi provést dvé po sobé nasledujici operace, a to zhutnéni formovaci
smési, po kterém nasleduje oddéleni modelu od zpevnéné formovaci smési.

Formovaci stroje pracujici s nasypanim formovaci smési a s dolisovanim pouzivaji tlak, aby slisovaly
formovaci smés pomoci ploché (rovné) lisovaci hlavy, nebo délené hlavy s nékolika lisovacimi pisty.
Formovani se samotnym dolisovanim je méné ucinné pro vyssi poloviny formy. V téchto pfipadech
se smés zhutiuje (upéchovava) stfasanim.

PFi vyrobé forem metodou impulzniho formovani (impact) je formovaci smés pinéna gravitacné do ramu.
Je zhutnéna razem (impulzem) vzduchu a rychlym otevienim ventilu. Proces umozriiuje rovnomérné
a vysoké zhutnéni smési zvlasté u formovaci smési, ktera obklopuje model.

Bezramové formovéni jak s vertikaini, tak i s horizontalni délici rovinou dosahuje vysoké vyrobni
efektivnosti. Lze rovnéZz dosahnout vysoké presnosti forem. Proces vSak vyZaduje ucinné sefizeni
a vysokou jakost model(.

3.21.7 Formovani a vyroba jader do chemicky tvrzenych smési

Chemicky tvrzené systémy se primarné pouzivaji pro vyrobu jader. Jadra vyZaduiji jiné chemické
vlastnosti nez formy. Vytvrzovaci systémy, které se pouZivaji pro vyrobu jader, mohou byt jiné
nez systémy uzivané pro formy. Jadra musi byt schopna vydrzet velké namahani roztavenym kovem,
pokud roztaveny kov pini formu a Casto musi byt odstranéna i z malych dutin ve ztuhlém odlitku.
Znamend to, Ze pouzivany vazny systtm musi umoznit vyrobu pevnych tvrdych jader,
ktera se po ztuhnuti odlitku rozpadnou. Proto jsou jadra vyrdbéna z kfemenného pisku (pfileZitostné
z olivinového nebo zirkonového ostfiva) a G¢innych chemickych pojiv. Ostfivo s pojivem je umisténo do
jaderniku, kde je v pozadovaném tvaru zpevnéno. Jadro je vyjmuto. Vytvrzovani smési se déje
chemickou nebo katalytickou reakci pfipadné teplem.

Viytvrzovani smési za studena — ST smési (samotvrdnouci) — je U¢inné pfi teploté okoli. Proces zacing,
kdyZz je do smeési pfidana posledni komponenta. Poté pokraCuje po dobu nékolika minut az hodin
v zavislosti na procesu, tzn. na mnozstvi, druhu pojiva a tvrdidla.

Procesy se mnohem Castéji pouZivaji k vyrobé forem neZ jader. Zvlasté se pouzivaji pro odlitky
stfednich nebo velkych rozmérd.

Formaldehydové pryskyfice s kyselymi katalyzatory se pouZivaji jiz od roku 1958. VSechny komponenty
jsou relativné levné. VétSinou se pouzivaji pro vyrobu velkych dild. Jsou pouZitelné pro vSechny typy
slitin. Vytvrzovani téchto pryskyfic je obtiznéjSi a ve srovnani s furanovymi pryskyficemi méné
pravidelné.

Pryskyfice jsou bud fenolformaldehydové (PF), mocovinoformaldehydoveé, nebo fenolformaldehydové
kopolymery (UF/PF). Jsou to ,rezoly“ s pomérem fenol/formaldehyd vy$Sim nez jedna. Katalyzatory
jsou silné kyseliny sulfonové jako paratoluen, xylen, kyselina benzensulfonova, nékdy se k nim pfidava
kyselina sirova nebo fosfore¢na, obvykle se uZivaji ve zfedéné formé.

Furanové pryskyfice s kyselymi katalyzatory se obecné pouzivaji pro formovani a vyrobu jader stfedné
velkych a velkych rozmérd, pro stfedni vyrobni davky a pro vSechny typy slitin. Pouze pro odlitky z oceli
se pouzivaji urcité typy, protoze se mohou vyskytnout trhliny, vyronky a bodliny. Proces dovoluje dobrou
flexibilitu ve vyrobé a vyznaCuje se dobrymi vlastnostmi. Furfurylalkohol (FA) m& tu nevyhodu,
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Ze je zakladnim strategickym vyrobkem, u kterého kolisa cena. Furanova pojiva jsou srovnatelnad
s formaldehydovymi pojivy tim, Ze jejich mechanizmus tuhnuti a kyselé katalyzatory jsou stejné pro oba
procesy.
Pridavek kyselého katalyzatoru do furanové pryskyfice zplsobuje exotermickou polykondenzaci,
které vytvrzuje pojivo. Furanové pryskyfice jsou dostupné v riznych slozenich a vSechny jsou zaloZeny
na furfurylalkoholu:

e furanova pryskyfice (FA),

e mocovino-formaldehyd-furfurylalkohol (UF-FA),

o fenol-formaldehyd furfurylalkohol (PF-FA),

e mocovino-formaldehyd-fenol furfurylalkohol (UF-PF-FA),

e rezorcinol-furfuryl alkohol (R-FA).
Pro vylepSeni pojiva pojivového systému pryskyfice-kfemenny pisek se téméf vzdy pouziva silan.
Katalyzatory jsou silné kyseliny sulfonové, jako je paratoluenxylen nebo benzensulfonova, nékdy
se k nim pfidava kyselina sirova nebo fosfore¢na, obvykle se uZivaji ve zfedéné formé.

Procesy vytvrzovani plynem pracuji na principu vytvrzovani pomoci vhanéni katalyzatoru nebo tvrdidla
v plynné formé. Rychlost vytvrzovani muze byt velmi vysokd a umoziuje vysoky vyrobni vykon.
Jsou vhodné pro jadra a formy omezenych velikosti ve stfednich ¢i velkych vyrobnich davkach. Pouziti
téchto procesu se béhem let velmi rozsifilo.

Chemie mnoha téchto procesu vytvrzovani plynem je podobna procestim vytvrzovani za studena.
Z davodu plynné formy katalyzator( je nékdy nezbytné shromazdovat je a jejich emise upravovat.

Cold-box (aminy tvrzeny fenolicky uretan) se bézné pouziva k vyrobé malych forem a jader o hmotnosti
100 kg a vice. Zajistuje hladkost povrchu odlitkl a jejich vysokou rozmérovou pfesnost. Vlastnosti
pfi odstrafovani jader jsou vynikajici a ostfivo miZe byt snadno regenerovano. Tento proces
je nejbéznéjSi pro vyrobu jader.

Chemie tohoto procesu zalozeného na polyuretanu zahrnuje napf. fenolickou pryskyfici a izokyanat
(MDI). Jako katalyzator se pouZiva tercialni amin, jako je trietylamin (TEA), dimetyletylamin (DMEA),
dimetylisopropylamin (DMIA) nebo dimetylpropylamin (DMPA). Amin se pouZiva jako para za pouziti
stlaceného vzduchu, dusiku nebo CO> jako nosice plynu. Jak pryskyfice, tak i izokyanat jsou rozpustné
v aromatickych rozpoustédlech, které maji vysoké body varu. Je tfeba pfisné zabranit styku s vodou,
protoze silné reaguje s izokyanatem a oslabuje pojivo.

Amin se dodava bud generatorem, ve kterém je podpUrny plyn (pfednostné inertni) nasycen parami
aminu, nebo injektorem, jenz davkuje mnozstvi aminu potfebné k chemické reakci do smési stlacenym
vzduchem nebo plynnym dusikem. Spotfeba pojiva kolisa od 1,0 do 2,0 % na z&kladé hmotnosti smési
s pomérem pryskyfice a izokyanatu 50:50.

Amin je katalyzator a neni tedy reakci spotfebovan. Po vytvrzeni z(stava ve smési nebo ve formé,
pfipadné v jadru, a musi byt proto vylouCen. Perioda vyluCovani trvad souCasné 10 az 15krat déle
nez vhanéni aminu. Mnozstvi aminu poZadované pro vytvrzovani je asi 0,05 % podle hmotnosti smési,
ale bézné se pouziva 0,10 az 0,15 %.

Ve varianté ,Cold Box Plus® je jadernik vyhfivan na 40 — 80 °C pouzitim cirkulujici horké vody.
To dokonce zlepSuje mechanické vlastnosti jader, ale ma za nasledek delSi dobu vyroby.

Kfemicitan sodny vytvrzovany CO. (vodni sklo) predstavuje skute¢né vyhody. Je levny, snadno
se s nim manipuluje a je nezavadny pro Zivotni prostfedi. Také pro zdravi délniki a pro spolehlivost
operace ma tento postup vyhody proti organickym pojivim. Nicméné pouZiti jiz neni z technickych
dlvodu tak vyhodné (Spatna schopnost upéchovani a rozpadavost, nizka mechanicka pevnost, citlivost
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na zadrobeniny, absorbovani vody a $patna recyklace). PouZiti vodniho skla vede ke zvySenym
nakladim na Cisténi. Jadra maji plnou pevnost pouze po periodé suSeni. To sniZuje jejich pouZitelnost
v automatizovanych procesech. Postup proto nachazi hlavni pouziti v malych slévarnach.

Obecné pouzivanym silikatem je kfemicitan sodny, ktery je definovan svou koncentraci (obsah pevné
sudiny) a modulem (pomér oxidu kfemicittho a sodného SiO2/Na20). Tento modul ma rozsah

Pfidavaji se spolecné pfisady zlepSujici rozpadavost pfi vytfasani a odjadrovani. Tyto pfisady
jsou obvykle pfimichavany se silikatem.

Viytvrzovani probihd dmychanim oxidu uhli¢itého, jenz ma slabé kysely charakter. Spotfeba CO>
by neméla pfevysit 1 az 2 % hmotnosti smési s dobou dmychani plynu v rozsahu od 10 do 60 sekund.
Vytvrzené formy a jadra nevyZzaduiji Cisténi od plynu.

Viytvrzovani za horka probiha ohfevem smési ostfiva s pryskyfici nebo Castéji tak, Zze se umozni
jeho kontakt s vyhfatym modelovym zafizenim. Tyto procesy zajiStuji vysokou rozmérovou presnost,
kterd mUze byt dosazena pouZitim kovovych modelt vysoké jakosti. Ty vSak mohou byt velmi drahé.
Z tohoto dlvodu se pro vyrobu jader omezené velikosti, uZivanych v hromadné vyrobé pouziva
vytvrzovani za horka. Jejich vyuZiti po léta velmi rozSifené, nyni ustupuje, protoZe je nahrazovano jinymi
procesy (vytvrzovani plynem).

Hot-box zalozeny na furanech nebo fenolech se pouziva k vyrobé jader o vysoké rozmérové pfesnosti
a dobré mechanické pevnosti. Aby se tohoto dosahlo, provozovatelé potfebuji mit velmi dobré znalosti
a potfiebuji mit zajisténo fizeni vyrobniho procesu. Omezeni procesu je dano jeho cenou. V zasadeé je to
dano cenou pryskyfice, energie, modelového zafizeni a dale Spatnymi pracovnimi podminkami.
V soucasné dobé se proces pouziva pro vyrobu malych nebo stfedné velkych jader v hromadné vyrobé.
Pojivo (pryskyfice) a teplo aktivujici katalyzator jsou pfedem smichany s piskem a smés je vstfelovana
do vyhfatého jaderniku ¢i modelu, kde je vytvrzena pfiblizné za 5 az 60 sekund.
Lze vyuZit Siroky vybér pryskyfic, jako jsou:

e mocovina-formaldehyd (UF),
mocovina-formaldehyd-furfurylalkohol (UF-FA),
fenol-formaldehyd (PF),
fenol-formaldehyd-furfurylalkohol (PF-FA),
mocovina-formaldehyd-fenol-formaldehyd (UF-PF),

¢ mocovina-formaldehyd-fenol-formaldehyd-furfurylalkohol (UF-PF-FA).
Katalyzatory jsou soli amonia a minerélnich kyselin nékdy s pfisadou mocoviny pro sniZeni volného
formaldehydu. Dodate¢né se pouZivaji dal$i pfisady, jako jsou silany, oxidy Zeleza, ochranné prostfedky
a silikonovy olej.
Obsah pryskyfice kolisa od 1,2 do 3 % na zékladé hmotnosti ostfiva (pisku) s prumérem asi 1,8 %.
Obsah katalyzatoru kolisa od 10 do 25 % na zakladé hmotnosti pryskyfice. VétSina predpisi byla
optimalizovdna na 20 %. Teplota, ktera je pouzivdna pro vyhfivani modelu, je v rozsahu
od 230 do 290 °C, optimum je nastaveno na 220 az 250 °C. Jestlize ve snaze urychlit proces prekroci
teplota stanovenou mez, jadra se spali a béhem liti zkfehnou.

Skofepiny (Croning) jsou mezi vyrobnimi procesy forem a jader jedinym procesem, ktery mize pouzivat
pisek pfedem obalovany pryskyfici. Je dodavan pfimo dodavatelem a pfipraven k pfimému pouziti.
Obalovani pisku pryskyfici se vSak muze provadét také ve slévarné nebo v jaderniku.

Pisek je nasypan na model, nebo foukédnim dopraven do jaderniku. Je vytvrzovan ohfatim kovovym
modelem nebo v jaderniku, kde vytvofi vytvrzenou povrchovou vrstvu. Neohfaty ¢i nevytvrzeny pisek
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se mlZze vratit otoéenim modelu doll a muze byt opétovné pouZit. Vytvrzeny pisek tvofi ,skofepinu®,
ktera dala jméno celému procesu.

Tento proces umoziuje vysokou rozmérovou presnost a dobry konecny povrch odlitku, dobré viastnosti
pfi vytloukani, pfi odjadrovani a pro skofepinové smési dovoluje témeéf neomezenou dobu skladovani.
Nevyhodou procesu je cena skofepinové smési a cena modelového zafizeni. Jeho pouZiti je omezeno
na vyrobu malych, stfedné velkych forem a jader v hromadné vyrobé.

Pro obalovani pisku se pouzivéa pryskyfice jako fenolicky ,novolak® s pomérem fenol/formaldehyd mensi
nez 1. K pryskyfici se pfidavad hexametylentetramin jako tvrdidlo. ,Hexa“ se pfi 160 °C rozklada
na dva zakladni komponenty, a to formaldehyd a amoniak. Pokud je skofepinova smés v kontaktu
s prehfatym modelem, hexametylentetramin se rozklada a formaldehyd spojuje zrnka ostfiva (pojiva),
a tvofi tak charakteristickou pevnou vazbu.

3.2.1.8 Povrchova ochrana chemicky tvrzenych smési forem a jader

ZruCnosti slévace je schopnost vyrobit vysoce jakostni odlitky bez vad, vyZadujici pouze minimalni
konecné upravy a opravy. Aby se toho dosahlo, je ideélni minimalizovat v8echny nezadouci interakce,
které se béhem liti mohou vyskytnout mezi formou, jadrem a kovem. Tyto U¢inky mohou byt vyvolany
riznymi pfiCinami, jako je expanze pisku, chyby péchovani, abraze pisku, penetrace kovu, chemicky
rozklad nebo interakce mezi pojivy atd.

Z téchto dlvodu je asto vhodné natfit formy nebo jadra Zarovzdornym natérem, dat tak konecnému
odlitku hladky povrch a snizit naklady na Cisténi.

Natéry jsou dostupné bud jiz hotové k pouZiti, nebo jako hmota pro rozmichani ve vodé ¢i v alkoholu.
Obvykle obsahuji nasledujici komponenty:
e jeden nebo vice Zarovzdornych materialll jako jsou mastek, pyrofylit, slida, zirkon, magnezit,
kfemen, atd. nebo grafit, koks atd.,
fedidla mohou byt kapaliny s alkoholem (izopropanol, etanol) nebo s vodou,
pojiva stala za vysokych teplot jako jsou bentonity, pryskyfice, kyseliny borita,
reologické prostfedky jako jsou bentonity nebo syntetické polymery,
aditiva, povrchové aktivni Cinidla, odpériovace, fungicidy, atd.

Natéry mohou byt nanaseny na formu nebo na jadro riznymi prostfedky:
e Stétcem pro mala jadra nebo pro mistni aplikace,
e namacenim pro komplexni tvar jader; tento proces je Casto automatizovan,
e nastfikem, obvykle bez vzduchu,
e polévanim natéru pro velka nebo stiedné velka jadra a formy.

SuSeni natérl na bazi vody se provadi ohfevem v susici peci horkym vzduchem, infracervenymi
paprsky nebo mikrovinami. B€hem natirani, ani béhem suSeni nevznikaji problémy s emisemi. Z téchto
dlvod0 vodni natéry stale vice vytlaCuji natéry na bazi alkoholu, nicméné jejich pouziti Celi technickym
problém0m, které jsou spojeny s dodrzenim podminek jakosti natéru a podminek pro suseni.

3.21.9 Odlévani do netrvalych forem

Odlévani je Ustfedni Cinnosti pfi vyrobé odlitk(. Dokon¢ena forma je vypinéna tekutym kovem pfi U€inku
gravitacni sily, odstfedivé sily nebo tlaku. Po odliti je odlitek ochlazen, aby bylo dosaZeno ztuhnuti
a je odstranén z formy pro dal$i chlazeni a pravu.
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Existuji dva typy panvi, které se pouzivaji pro odlévani tekutého kovu, a to panev s hubiCkou
a Cajnikova panev. DalSi typ panve (se zatkovou vypusti) je specificky pro ocel.

e liti pfes hubiCku — v tomto typu panve je kov vylévan pfes hubiCku, proud je fizen naklapénim
panve pfevodu s ru¢nim kolem, od chvile, kdy kov te¢e z horni ¢asti panve, musi byt povrch
kovu ocitén od strusky nebo se musi pouzit zarazka pro zabranéni vstupu strusky do formy,
hubickové panve se pouzivaji pro odlévani malych odlitk z litin;

e Cajnikové panve - pfepazka ze zérovzdorného materialu pfed hubiCkou panve zajistuje,
Ze je kov odebiran ze dna panve bez strusky, roztaveny kov je obycCejné CistSi nez kov lity
z panve s hubickou, nevyhodou je, Ze Gzka vypust mize zpusobit ,zamrznuti* taveniny, jestlize
je odpichova teplota nizka;

e panve se spodni vypusti — panev je vybavena lici vylevkou ve dné, ktera je uzaviena
Zarovzdornou zatkovou tyci, kov je odebiran ze dna, a proto neobsahuje strusku ani nekovove
Casti, jako jsou produkty dezoxidace, které jsou schopny vyplavat na povrch taveniny, proud
kovu te€e smérem dolu, takZze béhem liti nedochazi k zadnému pohybu proudu, nevyhodou je,
Ze rychlost vytékani a mnozstvi kovu se béhem liti méni se zménou ferostatické vysky.

Automatické odlévaci linky jsou €asto vybaveny lici peci. Lici linka se zastavi ve chvili, kdy je forma
v pfesné poloze, tj. pod lici vypusti. Kov je vylévan béhem urcité doby zvedanim zatky. ProtoZe
se v licim zasobniku udrzuje konstantni hladina kovu, lije se do formy pevné mnozstvi roztaveného
kovu. Hladina kovu v licim zasobniku je fizena zafizenim, které fidi tlak plynu uvnitf pece. Lici pec
je dopliiovana roztavenym kovem z tavici pece v pravidelnych ¢asovych intervalech.

Odlévané formy jsou dopravovany formovaci linkou do chladici linky. Doba, po kterou je kov umistén
v chladici lince, urCuje konecnou teplotu odlitku v misté jeho vytloukani z formy. Tato teplota musi byt
dostateCné nizka, aby zajistila odlitku dostate¢nou pevnost béhem vytloukani i pfi dalSi manipulaci.
Velké formy nejsou béhem liti pfemistovany. Doba chlazeni mize byt i nékolik dn(.

V pfipadé samostatného formovani jsou formy vazané jilem nebo formy tvrzené chemicky obvykle
rozruSeny vibraci. Ve vét$iné pfipadi je odlitd forma umisténa na vibraéni rost jefabem. Vibraci
je oddélen pisek od odlitku i z formovaciho ramu. Odlitek a formovaci ram zUstavaji na ro$tnici, smés
propadava a je vracena do procesu. Odlitky se obvykle pfenaseji do chladici ¢asti slévarny pro dalSi
chlazeni okolnim vzduchem.

Podobny vytloukaci proces je Casto provddén v mechanizovanych systémech a starSich
nizkokapacitnich automatizovanych systému. Zde jsou formovaci ramy pfeneseny z dopravniho pasu
pomoci zdvihadel nebo jinych dopravnich zafizeni a jsou umistény na vytloukaci rost. Nakonec jsou
odlitky pfemistény k vychladnuti nebo umistény v chladicim zafizeni odlitkd. V mnoha systémech
je pouzita smés s odlitkem vytlaGovana ven z formovaciho ramu a nasledného fizeného chladnuti pisku
a odlitku je dosazeno v kombinovaném nebo separatnim chladicim zafizeni, jako jsou chladici bubny,
fetézovy dopravnik, fluidiza¢ni chladici loze atd.

Rizené chladnuti odlitki a vratné smési pokraduje v rotacnich bubnech, pfipadné na vibragnich
dopravnikovych Zlabech. Odlitek mlze byt chlazen v zavésnych koSich zavésovych dopravniki.
V mnoha pfipadech je pouZit proud vzduchu, ktery je smérovan na odlitek. V nékterych pfipadech
je pouZita jemné sprcha vodou, aby se urychlil G¢inek chlazeni.
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3.2.1.10 Dokoncovaci operace a operace po odlévani

Dokoncovani surovych odlitki zahrnuje vSechny nezbytné Upravy, které jsou nutné pro zajiSténi
konecného vyrobku.
Podle procesu mohou byt pozadovany rizné kroky, jako jsou:

e odstranéni vtokového systému,

e odstranéni zbytkové formovaci smési z povrchu jader v dutinach odlitku (CiSténi povrchul),

e odstranéni pfebyteéného kovu z povrchu odlitku véetné vyronku v délici roviné forem,

e oprava vad odlitku,

e pfiprava odlitku pro dodate¢né mechanické upravy, montaz, tepelné zpracovani, natér atd.
V nékterych pfipadech provadéji slévarny také kompletaci, povrchovou Upravu odlitk(i a nasledné jejich
natér.

Pfi dokonCovani surového odlitku a odstranovani vtokoveho systému se provadi tyto operace:

e ulamovani, prostfihovani,

e v pfipadé kfehkych materiald jako je litina s lupinkovym grafitem a bila temperovana litina,
mohou byt nalitky a vtoky ulomeny, pro tento uCel se zaCina ve zvySené mife pouZivat
hydraulické zafizeni,
brouseni brusnymi kotouéi, poloautomatické nebo manuaini,
fezani plamenem,
pro odstranéni masivnich kust kovu se pouZivaji kysliko-acetylenové nebo kysliko-LPG hofaky,
Fezani pilou,
materialy, které jsou citlivé na teplo, se obyCejné odfezavaji.

Cisténi povrchu odlitku (odstranéni zbytkd formovaci smési) se provadi v tryskacich kabinach. Tryskaci
prostfedek je pfizplisoben tryskanému materialu a je riizny, od tryskaci drti po sklenéné koralky. Cisténi
modelovych desek a trvalych forem se provadi sklenénymi koralky, hlinikovymi koralky nebo obilim
zmrazenym pomoci CO-.

Odlitky jsou zavéSeny na zavésné drazce a pohybuji se v davkach v tryskaci kabiné. Pro mensi kusy
se pouziva pohyblivy pas. Velké kusy se tryskaji rucné, tlakovzdusnym, nebo vodnim tryskacem
v uzaviené kabiné. V tomto pfipadé jsou velmi dileZité osobni ochranné prostfedky. Vyzaduje se helma
s maskou proti prachu. Hruby prach (smés a okuje), ktery se vytvafi tryskanim odlitych kusu, je sbiran
spole¢né s tryskacim prostfedkem. Je odpraSen, magneticky separovan a prosivan. Z odsavaného
vzduchu je jemna frakce spole¢né s hrubou frakci odstranéna odfiltrovanim. Pfi Cisténi tryskaciho
prostfedku je dulezité pfed op&tovnym pouzitim odstranit ostfivo (pisek), které mize zpUsobit rychlé
opotiebeni metacich lopatek.

Otfepy, které se vyskytuji v misté styku formy a jadra v podobé not (vyronky), a nepravidelnosti
na ostatnim povrchu, jsou odstranény pouZitim kotou€ovych nebo pasovych brusek.
Ostatni pouZité postupy zahrnuji:

e vibraéni brouSeni - odstranéni otfepl a ostatnich malych pfebytk( materialu na povrchu odlitku
mize byt provedeno obruSovanim; soucasti jsou otaéeny v bubnech nebo vibracnich
kontejnerech s abrazivnimi télisky, které zplsobuiji, Zze se odlitky tfou o sebe a o abrazivni
elementy, v typické jednotce jsou odlitky brouseny pouzitim loze z brusnych kamend tvaru
kuZelu spole¢né s pfidanou emulzi vody a mydla, hrubost a velikost brusnych kamenu se rizni
v zavislosti na velikosti odlitku,
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e (isténi v bubnu - omilanim, tento postup se pouziva pro odstrafiovani tenkych otfepl nebo
malého mnozstvi zbytk( kovu na odlitku, béhem procesu se otfepy odstrafiuji samy jako
vysledek vzajemnych narazl v rotujicim bubnu, sou¢asné jsou hrany zaobleny, nékdy procesu
napomaha kapalina.

Automatizace téchto procesl je obtizna pro rozmanitost tvar( otfepl, pro potfebu snadno a rychle
odlitky upnout. Automatické brousici stroje jsou ve zvySené mife pouZivany v sériové vyrobe.
Do takového stroje jsou vlozeny surové odlitky a jsou obrouSeny. Rucniho dobruSovani uz zpravidla
neni tfeba.

V automatizovanych linkach se pouZzivaji dalSi postupy:

e obréZeni - seériové odlitky jsou navrzeny tak, ze na pfedem urenych mistech vzniknou
nevyhnutelné otfepy, jestlize jsou série dosti velké, navrhuji se pro jejich odstranéni obrazeci
nastroje, které rychle otfepy odstrani a zajisti odlitkim pozadovanou konturu

e frézovani — s vyvojem elektronického fizeni pro obrabéci stroje se stava stale snadnéjsi
navrhovat programy pro obrabéni odlitkl, pro menSi série je mozné pouzit frézky s jejich
jednolcelovymi nastroji namisto obrazecich strojd, b&éhem takového procesu jsou kusy upinany
zafizenim stroje a prochazeji nékolika riznymi frézkami.

Na zavér Ize provadét svafovani pro spojeni odlitkii a pro opravu vad zavafovanim. Ve vétsiné téchto
pfipadu se pouziva svafovani obloukem. Podle pozadavk( na svafovani, zavafovani a podle zafizeni
se pouziva tyCova, nebo svafovaci elektroda. Mize se pouzit inertni plyn. Drazkovani je vyuZivano
u ocelovych odlitkli a spoCiva ve vytvareni zlabk( pro odstranéni vad, pomoci fezaciho hofaku s médi
potazenou uhlikovou elektrodou.

3.2.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Pfi vyrobé forem a jader se pouzivaji rizné pfisady jako pojiva smési. Pfi pojeni ostfiva a liti kovu
vznikaji tyto zplodiny jako produkty reakce a rozpadu. Pojiva jsou organicka nebo anorganicka.
Uvoliiovani TZL pfi rozpadu produktl dale pokracuje béhem odlévani, chlazeni a vytloukani forem. TZL
a uvolnéné Castice jsou hlavnim problémem ve v8ech stadiich slévarenského procesu, a to u kazdého
pouzitého procesu. TZL se uvolfiuji pfi vyrobé a zpracovani piskovych forem Ci jader, pravé tak jako
pfi dokonCovani odlitkl (jak z jednorazovych, tak i z trvalych forem).

MnoZstvi ostfiva pouzitého pfi odlévani na jednordzovou formu mé za nasledek emise prachu béhem
ruznych fazi formovani.

Aminy jsou pouzivany jako katalyzatory ve vétSiné bézné uzivanych systém( vyroby jader. To ma
za nasledek fizené emise amin( ze vstfelovacich stroji na vyrobu jader a rozptylené emise amind,
které vznikaji pfi manipulaci s jadry.

Emise tékavych organickych sloucenin (hlavné rozpoustédel, BTEX a v mensi mife fenol, formaldehyd
atd.) jsou vysledkem pouzivani materiall, napf. pryskyfic, organickych rozpou$tédel nebo natérl
vyrabénych na organické bazi a pouzitych pfi formovani a vyrobé jader. Organické slouceniny
jsou tepelné rozkladany béhem odlévani kovu a jsou emitovany také pfi vytloukani a chlazeni.

SloZeni bentonitu pfidavaného do pisku zavisi na specifickych vlastnostech jak pisku, tak i bentonitu,

stejné tak jako na pozadované pevnosti a prodySnosti dokonéené formy. V bentonitové smési
jsou pfimichany dalsi pfisady:

e uhelny prach — pouzivéa se hlavné pro slévarny litin, nékdy vSak byva v mensim rozsahu pouZit i

v nékterych slévarnach nezeleznych kov(; obsah uhelného prachu v bentonitové smési se méni

od 2 do 3 % pro malé odlitky do 7 nebo 8 % pro tézké odlitky; pfili§ mnoho uhelného prachu

muUze byt pfiCinou vzniku vad v odlitku nebo pfiinou nezab&hnuti; existuji rizné vyrobky,
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které mohou uhelny prach nahradit; ve srovnani s uhelnym prachem jsou obycCejné pfidavany
v trochu jiné koncentraci;

e polysacharidova pojiva — Skrob a dextrin se pouZivaji hlavné ve slévarnach oceli k zamezeni
vyskytu vad zplisobenych rozpinanim kfemene a pro vazani vihkosti ve smési pisku; U¢inné
pfisady polysacharidovych pojiv k novym bentonitovym smésim se pohybuji mezi 0,5 a 0,75 %;
v jednotné formovaci smési je ¢ast polysacharidovych pojiv spalena béhem odlévani; proto
je doporuceny pfidavek do kazdého nového misiciho cyklu 0,1 az 0,25 % podle mnozstvi
vyhorelého pojiva, mnozstvi zbytk( jader a pfidavku nového pisku.

Emise procesu vytvrzovani za studena mohou byt popsany nasledovné:

e fenolické — pary formaldehydu a fenolu mohou byt emitovany vlivem tlaku par téchto sloZek;
protoze se vSak polymerizace vyskytuje pfi teploté okoli, jsou tyto tlaky par nizké a jsou dany
pouzitou rychlosti; emise jsou nepodstatné

e furany — pary formaldehydu, fenolu, furfurylalkoholu a alkoholl mohou byt emitovany vlivem
tlaku par téchto slozek, protoZe se v8ak polymerizace vyskytuje pfi teploté okoli, jsou tyto tlaky
par nizké a dané uZzitou rychlosti; emise jsou nepodstatné.

Emise z procest vytvrzovanych plynem mohou byt popsany nasledovné.
e cold-box — péary formaldehydu, fenolu, izokyandtu a aromatickych fedidel jsou emitovany
v malém mnozstvi z divodu nizkého tlaku par; emise aromatickych rozpoustédel jsou nejvyssi
detekce zapachu a venku mohou obtéZovat, aminy jsou nebezpeCné s relativné nizkou
hodnotou limitu expozice, navic velmi nepfijemny zapach ve velmi nizké koncentraci.
Cold-box — pary aminu je tfeba zachytit pfimo u jadrafského stroje, jakykoliv prebytek aminu
je zachycen jadernikem; je dileZité kontrolovat vétrani skladu jader; pokud je to mozné, formovaci
a jadrarské stroje maji byt zakrytovany i jadra maji byt ve skladu zakrytovana.

Procesy vytvrzovani za horka jsou charakterizovany emisnimi problémy, a to pfi ohfevu, kdy emituji
pryskyfice, katalyzatory Skodlivé chemikalie, véetné Cpavku a formaldehydu, jez mohou byt také
zdrojem obtézujiciho zapachu. Pro snizeni zapachu bylo zkouSeno mnoho postupl jako je prani,
spalovani nebo biologické snizeni, Zadny z nich se neukazal jako u¢inny.
Emise z procest vytvrzovani za horka mohou byt popsany nasledovné:
e emise hot-boxu — modely jsou obyCejné zahfivany plynovymi hofaky na otevieném prostoru
a vytvafeji emise spalin; odpadni plyn mize obsahovat fenol, &pavek, formaldehyd
a monoizokyanaty (pokud pryskyfice obsahuje dusik);
e emise ze skofepinovych smési — ve srovnani s procesem hot-box je pouziti recyklovaného
pisku malé; obalované pisky obsahuji 2 az 3krat vice pryskyfice, protoZe jsou ale teploty
modelu pfiblizné stejné, dopad na Zivotni prostiedi je podobny.

V pfipadé pouzivani natéri na bazi alkoholu, musi byt pracovni prostor vétran, aby se predeslo
nebezpeci exploze. Natfené formy a jadra jsou vétSinou zapaleny, coz omezuje emise. Jestlize nejsou
zapaleny, probiha su$eni fizené pfi odsavani s Upravou emisi VOC.

P¥i pfedehfivani panve se tvofi plyny jako vysledek hofeni zemniho plynu jako zdroje energie.
Béhem odlévani se mohou vyskytnout nasledujici typy emisi:
e slougeniny rozloZitelné teplem, tj. exotermické obklady, mohou reagovat za uvolfiovani dymu
nebo par;
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e chemické slouCeniny z pojiv a nékterych natéri se mohou uvolfiovat jako vysledek tepelného
rozkladu nebo odparovani, tj. spaliny, vodni para a prchavé organické slouceniny, nékteré
z produktl degradace mohou zapachat.
Béhem ochlazovani a vytloukani postupuje proces tepelného rozkladu a jsou uvolnény slouceniny,
zejména Fizené difuzi a rychlosti vypafovani. Pfi odstrafovani (vytloukani) forem a jader z odlitkd vznika
nejvice tuhych Castic, protoze formy musi byt alespon ¢aste¢né rozdrceny.
Druhy krok chladnuti, kde se pro zvySeni rychlosti ochlazovani pouZiva k chlazeni vodni mlha,
neuvolfiuje nic nez vodni paru.
Typ emisi béhem liti zavisi na typu pojiva. Emise jsou srovnatelné s emisemi béhem miseni,
ale s pfidavkem produktd pyrolyzy vyskytujicim se pfi kontaktu smési s horkym kovem.

Emise tuhych &astic z odtahu vzduSiny z €isténi dosahuji emisnich hladin pod 30 mg/Nm3. Tkaninovy
odluCova¢ a mokry proudovy Venturiho odluCova¢ dosahuji maximalni hladiny emisi tuhych castic
pod 10 mg/Nm3. Mokré virové odluCovace jsou nejméné ucinnym systémem.

K eliminaci uniku emisi tuhych ¢astic mohou byt pouZzity nasledujici postupy:

e prikryti nadob, zakrytovani skipa,

e vyhybani se venkovnim nebo nepfikrytym skladim,

e tam, kde jsou venkovni sklady nevyhnutelné, pouziti spreji, pojiv, Fizeni postupl
pro skladovani, vétrolamy, atd.,

e Cisténi kol dopravnich prostfedkl a dopravnich cest (tj. vyhnout se pfenosu znecistujicich latek
do vody a vzduchu),

e pouziti uzavfenych dopravnikl, pneumatické dopravy (je tfeba zhodnotit zvySenou spotfebu
energie), minimalizace spad,

e vysavani formoven a jaderen ve slévarnach pouzivajicich piskové formy s vyjimkou ploch,
kde ma smés technickou funkci nebo funkci souvisejici s bezpecnosti (napf. prostory odlévani)
a s vyjimkou ruéné formujicich zakazkovych slévaren,

e udrZovat venkovni dvefe zavfené, napf. pouzitim automatického systému zavirani nebo
zaklopek,

e provadéni kvalitniho uklidu, tj. zajistit, aby byly provadény pravidelné kontroly odpovédnym
a povéfenym pracovnikem a udrzovat aktualni zaznamy o uklidu.

Pro ¢idténi shromazdénych plyni z odtahu mohou byt pouzity rizné suché a mokré systémy
odlucovacl. Vybér vhodného postupu zavisi na slozeni, toku a podminkach proudu odtahu. Navrh
postupu snizovani emisi je rozhodujici. Pro navrh postupu se pouZivaji faktory jako je u€innost,
vhodnost metody, vstup a vystup materialu, ktery ma byt shromazdén a odtazen.
Ve slévarenstvi se pouzivaji nasledujici postupy:
1) prach a odstranovani tuhych ¢astic
e  cyklony (virové odluCovace),
e suché tkaninové odlu¢ovace,
e mokré odluCovace;
2) systémy odlucovani plynu (SO, Cl, odstranéni aminu)
e mokré odluCovate pouzivajici odluCovaci véze, proudové Venturiho odlu¢ovace
a desintegratory;
3) separétory olejovych par:
e mokré elektrostatické srazece;
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4) odstranéni CO a organickych latek:
e dodateCné spalovani,
e Dbiofiltr.

Pro odstranéni prachu a tuhych ¢astic se pouZivaji jak mokré, tak i suché systémy. Hlavni vyhodou
suchych systém( je, Ze prach je zachycen suchy, coz dovoluje jeho nasledné opétovné pouZziti. Navic
se do jiného média nepfenasi zadné znecisténi jako v pfipadé mokrych systému. Pro plynné slouceniny
jako SO, a chloridy jsou tkaninové filtry neucinné, protoZze je neabsorbuji do povrchu filtru.
Dale jsou popsany systémy pouzité pro odstranéni prachu a tuhych ¢astic:

e cyklony — virové odluCovace — jestlize jsou pouzity vhodné prostfedky (tj. Zarovzdorna ocel,
Zarovzdorna vyzdivka), mize se pouzit cyklénového odluovace pro vycisténi horkych spalin
(500 - 600 °C); k dosazeni hladiny emisi na 20 mg/Nm3 je U¢innost pfili§ nizka; cyklony
se pouzivaji hlavné jako odlu¢ovade jisker pfed tkaninovym filirem jako krok Uprav
pfedchazejici jinym systémdm pro snizovani emisi;

e multicyklona — ¢innost odlucovani cyklony se zvySuje se zmensujicim se primérem, pouziti
paralelnich sérii malych cyklon dovoluje odluovani malych Castecek prachu bez velkého
poklesu tlaku v Cisticim zafizeni;

e tkaninovy filtr — tento typ odlu¢ovace se Siroce pouZiva v rlznych Castech slévarenského
procesu pro jeho dobrou Ucinnost a nizké hodnoty emisi, dosahuje dobré ucinnosti u jemnych
vyluéujicich se Castic pfi taveni; Castice pod jeden mikron, jako jsou oxidy kovd, mohou byt také
odlucovény; pro dobry provoz je tfeba zajistit nasledujici prostfedky: chlazeni spalin
(T= 130 — 160°C), oddéleni jisker (pouZitim cyklonu); dodate¢né spalovani organickych
materiall (ke shizeni rizika pozaru) Ize uZit pro spaliny s vysokym obsahem VOC; jako ,pozarni
zed" pro ochranu tkaninového filtru bylo zaznamenano v nékterych pfipadech u spalin z bubnd
s vykladkou; tento postup se bézné nepouziva, misto toho se smésuje proud odpadniho plynu
s vysokym obsahem Castic s proudem plynu se zvySenym obsahem VOC (pfipadné
se vzduchem), aby se pfedes$lo zalepeni filtru a zaneseni odtahového potrubi;

Mokré odpraSovaci systémy, jako je proudovy Venturiho odluéova a desintegrator, se pouZivaji
pfi Upravé plynd vznikajicich pfi taveni. PraCky plynd jsou uzivany také pro odpraseni zplodin,
které nevznikly pfi taveni, tj. vzniklych v jinych procesech uzivanych ve slévarnach. Ve srovnani
se suchymi systémy, maji mokré systémy nasledujici nevyhody: vy$Si spotfebu energie, zvySenou
udrzbu (koroze, bakterie); vysledkem jsou odpadni vody a biecka, ktera se musi odstrafiovat. Vyhody
pfedstavuje zachyceni vodou rozpustnych slozek (jako je SO, chloridy), rychlé ochlazeni,
které zabrariuje tvofeni dioxind, nizké investicni naklady a mensi restrikce vstupni teploty.

3.2.21 Zachycovani odsavaného vzduchu a tuhych ¢éastic z upravny bentonitové formovaci
smési a jeho Cisténi

Pouze v nékolika riznych etapach Upravy bentonitové formovaci smési se generuiji tuhé &astice. Tuhé
Castice jsou generovany zejména vibracnim sitem a v procesu chlazeni. Tato zafizeni maji zakryty
pro Upravu a zachycovani tuhych Castic. Jednotky jsou uzavfeny a spojeny s centralnim odlu¢ovacem.
Pfi instalaci odluCovaCe se musi pocitat s rosnym bodem odvadéného vzduchu a typem tuhych Castic.
Odsavany vzduch z Upravny bentonitové formovaci smési je nasycen vodou, proto jsou nejvhodngjsi
pro zachyceni odtahu mokré systémy (Casto nizkotlakého typu). VIhky systém se vak pfiliS nepouZiva,
je nahrazen suchym odluéovaem. Posledné jmenované zafizeni ma tu vyhodu, Ze ¢ast ¢astic muze
recirkulovat a Zze se netvofi odpadni vody. Mokré systémy jsou dale néchylné Kk vnitini korozi
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a k vytvareni produktu tuhych ¢astic a oxidace. Mokré odlucovani nedistot odsavaného vzduchu muze
mit za nésledek problémy s Cisténim odpadni vody. Zachycené tuhé Castice obsahuji bentonit,
ktery se obtizné sedimentuje.

Pfi pouZziti tkaninového filtru se musi zabranit problémim s kondenzaci. Kondenzace muze zpUsobit
usazovani prachu, ucpavani nebo trhani filtracni tkaniny. Pfidavek chladici vody do vratné smési
se musi dodat fizenym zpusobem, aby se minimalizovala tvorba pary. Rosny bod proudu vzduchu
se muze zvysit ohfevem pomoci plynového horaku.

Pfinosem je to, ze shromazdéné tuhé Castice jsou suché, a tak mohou byt snadno pfepravovany.
Po separaci ¢astic podle velikosti se muze hruba frakce a ¢ast jemné frakce vracet zpét do smési.

Pouzitim suchého tkaninového filtru je mozno bezpecné dosahnout zbytkové koncentrace tuhych Castic
10 mg prachu/Nm3 ve vyduchu do atmosféry. Pro mokré odluéovace je ucinnost trochu nizsi, bézné
hodnoty emisi tuhych ¢astic jsou 50 — 100 mg/Nm3, ackoliv byly hlaseny i niz&i hodnoty.

Tento postup je pouZitelny v novych a existujicich Gpravnach bentonitové formovaci smési.
3.2.2.2 Cold box: zachyceni par aminu a Uprava odtahovaného plynu

PFi profukovani CB jader plynem vznikaji odpadni plyny, které pfed jejich emisi do atmosféry potfebuiji
cisténi. Aby se chranilo pracovni prostfedi, jsou vstfelovaci stroje jader zakryty a vyplachovany
vzduchem. Pfed otevienim stroje pro odebrani Cerstvé vyrobeného jadra se odsavaji plynné zbytky
plynu.

Sbérné odsavaci systémy se mohou instalovat pro zabezpecéeni dobrych pracovnich podminek béhem
kontroly, manipulace a skladovani ¢erstvé vyrobenych jader. K tomu se instaluji zakryty nebo odsavaci
systémy, napfiklad na kontrolnim stole, nad manipulacni oblasti a nad skladem.

Odsavané pary aminu vyzaduiji Upravu, aby se predeSlo obtéZujicimu zapachu. Mize se uzit jedna
z nasledujicich metod.

Adsorpce aktivnim uhlikem je velmi ucinna, ale provozni naklady jsou neumérné, takze muze byt
doporucena, jen pokud je odsavany objem plynu maly.

Spalovani: Aby byl tento proces u€inny, musi byt hofdk dodateCného spalovani pfesné navrZen,
aby zajistil teplotu nejméné 800 °C s minimalni dobou pfitomnosti plynl na teploté 2 sekundy. Spotfeba
energie je vysoka a proces je v provozu drahy. Jestlize slévarny provozuji kuplovny, odtahovy plyn
muze byt vhanén do kuplovny a tam spalovan.

Chemické odlu¢ovani: Odsaté plyny jsou zavedeny do lazné. Aminy reaguji s kyselinou sirovou,
fosfore€nou a pH roztoku je normélné udrzovano pod hodnotou 3. Roztok méni svoje sloZeni a je tfeba
jej €as od Casu vyménit, aby se odstranily koncentrované soli. Nasledné je vyzadovano odstranéni
nebezpecnych odpadu pro recyklaci aminu.

V zimé je potfeba ohfat odsaty vzduch, aby se zabranilo kondenzaci aminu uvniti odtahového potrubi.
To Ize provést vyuzitim odpadniho tepla z kompresoru nebo blizkych zafizeni.

Zachyceni odtahu umoziuje snizeni emisi aminu a souvisejicich emisi tuhych ¢astic.
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Pouzitim jakékoliv metody mohou byt udrzeny emise amind pod 5 mg/Nm3.

3.2.2.3 Sbér a odstranéni VOC

Emise VOC (hlavné rozpoustédla, BTEX a v menSim rozsahu fenol, formaldehyd, atd.) jsou vysledkem
pfipravy chemicky tvrzenych smési a také dalSich naslednych procesu liti, chlazeni a vytloukani.
Tyto slozky jsou Skodlivé a tvofi emise tuhych Castic.

Snizeni VOC brani ta skute¢nost, ze do sbérného systému vstupuje velké mnozstvi okolniho vzduchu.

Pro odstranéni VOC se pouzivaji nasledujici postupy:
e adsorpce a aktivace,
e dodateCné spalovani,
e Dbiofiltr.

Pro adsorpci do aktivovaného uhliku prochazi odsavany plyn pfes uhlikové loZe. Po nasyceni je uhlik
tepelné zpracovan. Aktivovany uhlik ma velmi vysokou adsorpni (a snizovaci) ucinnost. Pro benzen
je ucinnost > 99 %.
Tento proces méa nasledujici nevyhody:
e vysoky objem plyn0 vyZaduje velké mnoZstvi aktivovaného uhliku,
e tuhé Castice a aerosoly musi byt z odtahového plynu odlouceny jesté pred uhlikovou adsorpci,
protoZze velmi jemné prachové Castecky vykazuji tendenci lepit se; Cisténi je mozné pouze
pfi pouziti mokrého postupu, kde se generuje odpadni voda.

Pro uspésné vyuziti dodate€ného spalovani pro eliminaci VOC z odtahovych plyn jsou nezbytné
minimalni koncentrace. Tyto limitni hodnoty maji specifické slozeni a zaviseji na pouzitém postupu.
Dodate¢né spalovani je mozné u plynu odsatého pfi skofepinovém formovani. Odsaty plyn z liciho pole
nema dost vysokou hladinu VOC, aby mohlo dochazet k dodate¢nému spalovani. Alternativou
pro dodateCné spalovani je pouziti odtahového plynu od vstrelovaCek jader ke spaleni v kuplovné.

3.2.2.4 Cisténi odsavanych plyni pouzitim biofiltru

Biofiltrace je zalozena na schopnosti mikrobd, Zijicich ve vlakninovém ra$elinovém filtratnim lozi,
okysliCovat zapachajici plyny a pfetvofit je na plyny nezapachajici. Plyn, ktery je Cistén, je hnan
ventildtorem pres loZe vihkého materialu filtru a vystupuje bez pachu na horni strané. Zapachajici slozky
jsou absorbovany ve vodni frakci a rozloZzeny mikroorganismy Zijicimi v materialu filtru. Dobra funkce
filtru zavisi na rovnovdze mezi dodanou Zivinou (slozky pro snizovanilrozklad) a poctem
mikroorganizmd.

Ve slévarnach se biofiltry pouzivaji pro odstranéni amind z vyroby jader metodou Cold-box
a pro odstranéni VOC (benzen) z plynd odsatych na licim poli.

Kritické parametry pro fungovani biofiltru jsou nasledujici:
e prody3nost vrstvy filtru - plyn musi proudit pfes loZze v dobrém kontaktu s materialem filtraéniho
loZe; pfebytek jemného materidlu ve filtracnim loZi mlZe zplsobit ucpavani, vzrist odporu,
a tedy tlaku, a vyfukovani materialu z loZe;
e zvlhCovani média filtru — pro kontinualni nebo pferuSované zvihéovani materialu loZze se mize
pouzit systém disperze vody;
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e (Uprava odsavaného vzduchu — odtahové plyny maji byt navlhéeny pfed vstupem do filtru,
jenz ma byt udrzovan v optimalnim provozu a pfi konstantni teploté (30 °C), to vSak muze
vyZzadovat pfedehfev odsavaného plynu;

e odpovidajici Uprava vody — biofiltr produkuje zbytkovou vodu obsahujici fenol a kresol,
ten se upravuje v systému odpadni vody pfed likvidaci, nebo recirkulaci; recirkulace vyZaduje
dodateCné odstranovani soli.

Zavedeni postupu biofiltrace ve slévarné vyzadovalo dlouhou optimalizani dobu, dokud nebyla
schopna fungovat uspokojivé.
Bylo zjiSténo, Ze dllezité jsou nasledujici charakteristiky pouZiti:
e uzavfeni biofiltraéniho loZze poklopem, aby se pfede$lo problémim s CO a kondenzaci béhem
instalace, filtrovany vzduch je odsavan pfes centralni komin vyduch;
e pfisnd kontrola kvality vody (napf. obsah soli), zviasté pokud se pouZiva systém,
ktery neprodukuje odpadni vodu;
e dodavani Zivnych soli do rozstfikované vody, aby se udrZela aktivita loZe;
e fizeni hodnoty pH materiélu loZe a pfisada vapna pro udrZovani neutraini hodnoty pH.

Snizenim emisi amini nebo VOC emisi jaderny a liciho pole se eliminuji emise benzenu a ostatnich
VOC. Ucinnost znacné kolisa podle Sirokého spektra faktord, jako jsou podminky poCasi, stafi substratl
apod. Pro uziti samotnych biofiltr( plati postup jako pro snizeni VOC. Jejich hlavnim cilem je snizeni
zapachu.

Tento postup je pouzitelny v novych a existujicich slévarnach, které uZivaji metodu tzv. na syrovo
(pouziti bentonitovych smési). Také v jadernach s metodou Cold-box je postup €isténi plynu biofiltrem
Casto vyuzivan. Pouzitelnost je omezena u slévaren s tfisménnym provozem. ProtoZe biofiltry vyzaduji
velice stabilni podminky po cely rok. V kazdém znamém pfipadé pouziti bylo vyZzadovano velké
individuélni asili v oblasti vyzkumu a vyvoje, aby se dosahlo pfijatelnych vyslednych hodnot.

3.2.2.5 Zakrytovani formovacich a odlévacich linek
Je pravidlem, Ze Cim vétsi je slévarna, tim rozsahlejSi je sbér emisi béhem liti, chladnuti a vytloukani.

Omezenim liti na pevné ploSe je mozno odsavat mensi mnozstvi vzduchu a Ize snadnéji zachytit emise
pomoci zakrytl a odsati ventilatory. Uprava vzduchu pak bude efektivngjsi.

Pfi sériové vyrobé se s rostouci vyrobou emise zvySuji. Bez odsavani mize v ovzdusi na licim poli
dochéazet k nepfijatelnym koncentracim Skodlivych substanci. Pro sniZeni znecCisténi jsou v pracovni
oblasti umistény odtahové ventilatory, nebo ofukovaci ventilatory, umisténé co moznad nejtésnéji
u formy, tak, aby nebranily liti. Prvky odsavaciho zafizeni jsou uspofadany takovym zplsobem,
Ze vSechny emise vyskytujici se pfi liti jsou z pracovni oblasti odstranény. Rychlost vzduchu ve volném
prostoru odsavani se udrzuje mezi 0,5 a 1,0 m/s.

Zakrytovanim formovacich a odlévacich linek se dosahuje se snizeni difuznich emisi CO, PAH
a ostatnich organickych produktd rozkladu.

Tento postup Ize pouzit v novych a stavajicich zafizeni, kde se vyuziva sériové liti a chladnuti.
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Tato technologie je bézné pouzivana ve velkosériovych slévarnach.

3.2.2.6 Zachyceni a Gprava odsavaného plynu (vzdusiny) od vytloukani

Postup pouZity pro sbér emisi z vytloukani zavisi na stupni mechanizace, na emisich, které maji byt
odsaty, a na velikosti nejmensiho a nejvétsiho odlitku odlitého na stejné lince.

Ve vétsiné slévaren se odlitky uvolfiuji z forem na vytloukacich roStech zabudovanych do zemé.
Systémem pro snizeni emisi, ktery se obvykle pouZiva, je zakryt s ventilatorem u ro$tu. Zakryty mohou
byt instalovany na obou stranach rostu a to bez ohledu na jeho velikost. Je-li to mozné, je zadni strana
rotu rovnéz uzaviena. Casto je odsavané misto umisténo pod rostem. Naplnéni spodniho odsavaného
mista uvolnénou smési pfedstavuje riziko. Pfekazku na vstupu do potrubi Casto tvofi hrudky smési,
nebo kondenzovana péra s tuhymi ¢asticemi.

NejlepSim zpusobem k dosaZeni dobré hladiny emisi s relativné malou rychlosti ventilace je dodrZet
postup, kdy se vytloukaci jednotka nachazi v uzavfené jednotce. Stfesni otvory s pohyblivym vikem,
dvifky, vstupnim a vystupnim skluznym Zlabem umoZiuji pouziti jefabu nebo jiného pfepravniho
prostiedku. Uzaviené kabiny snizuji hladinu hluku.

V automatizovanych linkach je odlity balik smési Casto vytlatovéan z formovaciho ramu hydraulickym
mechanizmem lisovaci deskou, potom je odlitek oddélen od smési na vytloukacim roStu
nebo v rotacnim bubnu. Vratnd smés odchazi na ochlazeni. Vytloukaci bubny, které se nyni pouzivaji
ve zvySené mife, jsou pro odsavani emisi velmi vhodné, ale predstavuji nevyhodu z divodu moznych
emisi zapachu.

Mnozstvi odsavaného znecCisténého vzduchu je dano poZadavkem na mnozstvi emisi, na kvalitu
ovzdusi pracovniho prostoru, dale povolenou teplotou vstupu do odlucovaCe a druhem pouzitého
filtraCniho materialu u textilniho filtru, pak také doporuenym zatiZzenim hmotnostniho tahu tuhych ¢astic
na m? filtru. V zasadé je pozadovano minimalizovat pfisavani vzduchu, aby nebyly investiéni a provozni
naklady vysoké. V nékterych pfipadech se vsak pfisava vétsi mnozstvi vzduchu, nebo se odsavany plyn
fedi, aby se sniZila teplota plynu pfed vstupem do filtru.

Vhodnymi postupy pro odpraseni jsou odstfedivé virové odluéovace (cyklony) kombinované s mokrymi,
nebo suchymi odluCovaci s tkaninovym filtrem, pouZivaji se také biofiltry.

Pro volné stojici odsavané vytloukaci rosty do Sirky dvou metrd je pro kazdy m2 plochy rostu potieba
odsavat 7000 az 9000 Nmdh v pfipadé jednostranného zakrytu. S dvoustrannym zakrytem
se instaluje odsavani 5000 Nm3/h na kazdy m2 plochy rostu.

Jestlize je odsavané misto pod vytloukacim roStem (roStnicemi), mnozstvi odsavaného vzduchu na m2
je kolem 700 Nm?3/h povrchu rostu.

PFi vytloukani forem z bentonitovych smési jsou emise pary zna¢né. Kombinace tuhych Castic a pary
muze vést k zalepovani potrubi, jestlize teplota klesne pod rosny bod, nebo jesté vice az k bodu mrazu.
Pfekonat tento problém znamena vhanét do potrubi horky vzduch, odlucova¢ a potrubi musi byt
izolovany, nebo musi byt do potrubi ventilatoru vstfikovana voda (bez prachu), aby se pfede$lo témto
potizim.
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3.2.2.7 Postupy ¢isténi odsatého vzduchu - fezani, cizelovani a odjehlovani

VSechny procesy tepelného fezani generuji emise. Sbérem odtahu je dosazeno zakrytovani pracovniho
mista a intenzivni odsavani vznikajiciho dymu. Je ddllezité umistit sbérmé prvky co nejblize ke zdroji
emisi, ale tak, aby to nebranilo provozu. Jako prospésna se ukazala kombinace mobilni ruky pro pfimou
a dodate¢nou mobilni kabinu. Pe¢livou Upravou prvkl odsavani je tuhymi ¢asticemi znecistény vzduch
odvadén ze zony dychani déinika. Obvyklymi procesy Cisténi odsaté vzdusiny jsou mokré prani a suché
odluCovace s tkaninovym filtrem. Je tfeba poznamenat, Ze systémy jsou konstruovany pro malé velikosti
zrn emitovanych dymu. Separatory se pouzivaji jako u pfedchozi separace.

Stacionarni abrazivni fezaci stroje jsou odsavany. Obvyklé procesy Cisténi odsatého vzduchu
jsou cyklony, mokré prani a suché odluCovace s tkaninovymi filtry.

,,,,,,

a za normalnich podminek nevyzaduiji opatfeni k jejich snizeni.

Pfi cizelovani a odjehlovani se tvofi hlavné hrubé Castice, které je obtizné odsavanim odstranit. Prace
je hlavné provadéna v kabinach, a to z bezpeénostnich dlvodli. Ve specialnich pfipadech,
napf. pfi odstrafovani spalené smési, mohou byt tuhé Castice odsaty odsavacim ramenem. Odsaty
vzduch je Cistén v cyklonach, v mokrych odluCovacich a v suchych tkaninovych odlucovacich.

Mokré odlucovace a suché textilni odlucovace, které byly instalovany, pracovaly uspésné po mnoho let.
Pracovni kabiny pro Cisténi se zabudovanymi vysoce vykonnymi jednotkami pro zachyceni tuhych
¢astic mohou byt provozovany bez komina odtahu, protoze jejich vystup je CistSi nez obvykly vzduch
v Cistirné. Pomahaji tak zlepsit pracovni podminky na pracovisti.

Aplikaci suchych textilnich filtrG se mUze dosahnout hladiny emisi pod 10 mg/Nms3.
Pouzitim mokrého odlu¢ovaciho systému Ize dosahnout hladiny emisi pod 20 mg/Nm3.
Tyto postupy se uzivaji v novych a stavajicich slévarnach.

3.2.2.8 Nahrada natérd na bazi alkoholu za natéry na bazi vody

Natéry se pouzivaji na povrch forem a jader pro vytvofeni Zaruvzdorné vrstvy na rozhrani forma-kov
pro dosazeni dobrého vzhledu odlitku. Natéry slouzi ke snizeni vyskytu vyronkl, erozi, defektu
z penetrace a také ke snizeni dokonéovacich operaci. Hlavni slozkou natéri na bazi alkoholu
je izopropylalkohol. Natér se vysuSuje vypafovanim, nebo zapalenim fedidla. To vytvafi emise VOC.
Natéry na bazi vody byly vyvinuty jako jejich alternativa.

V/yhody vodnych natérd jsou:
e bezpelnost (Z&dné riziko ohné),
e zdravi délnik( (niz8i expozice organickych par),
e snizené naklady na fedidla (voda versus alkohol),
e vétSinou lepsi povrchova Uprava odlitkd.
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Obtize s implementaci jsou:
e potfeba delSiho Casu procesu a prostoru, nebot jadra potfebuji delSi &as suSeni,
nebo je dokonce nutné vyuzit susici linku, prichozi susici pece apod.,
e zména procesu vyzaduje pfipad od pfipadu optimalizacni periodu,
e bujeni bakterii zptsobuije kratkou Zivotnost natéru (1 — 2 tydny) a zplsobuje zapach,

Néatéry na bazi vody mohou byt suSeny okolnim vzduchem, suSici peci, mikrovinou peci, nebo peci
s infraCervenym zéfenim. Vodni natéry zpravidla vyZaduji delSi dobu suSeni ve srovnani s natéry
na bazi alkoholu. SuSenim vznikaji Skodlive emise, které mohou i zapachat. SuSeni jader je mozné
za pouziti susici linky. Ta dopravuje jadro od vyroby jader ke skladani formy, a tim je dodrZena
nezbytna doba susSeni. Doprava jader také mlize prochazet pfes susici linku. Mikrovinné a infradervené
sudeni je vyuzivano u mensich seérii.

3.2.3 Dosahované emisni Urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 375 zdroji zahrnutych mezi dopravu a manipulaci
se vsazkou nebo produktem uvedeny emise TZL, SO2, NOy, CO a VOC.

Emisni limit je dle narodni legislativy (vyhlasky ¢. 415/2012 Sb.) stanoven pouze pro TZL a to ve vySi
100 mg/m3. Emisni koncentrace jsou uvedeny u 274 zdrojl a pohybuiji se v priméru na trovni 10 mg/m3
(s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty).

Monitoring emisi SOz, NOx a CO neni nérodni legislativou poZadovan. Zdroje emitujici tyto latky
jsou do kategorie 4.6.1 témér ve vSech pfipadech zafazeny chybng, protoZe se jedna tavici agregaty,
Zihaci nebo susici pece.

Vyhlasky €. 415/2012 Sb. dale stanovuje technické podminku provozu: Omezovani emisi VOC
vznikajicich pfi vyrobé forem a jader bézné dostupnymi prostfedky napf. minimalizaci spotfeby pojiva,
nahradou natér( na bazi alkoholu za natéry na bazi vody, pouzitim takovych rozpoustédel pro vyrobu
jader cold-box, ktera nejsou na bazi aromatickych uhlovodiki. Emisni koncentrace VOC jsou uvedeny
u 45 zdrojl a dosahuji (s vyjimkou tfi odlehlych hodnot) v priméru méné nez 25 mg/ms,

31

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

3.3 Zihaci a susici pece (kod 4.6.2.)

Ve slévarnach zeleznych kovu se pouzivaji Zihaci pece pro ucely tepelného zpracovani odlitku.
Susici pece jsou vyuZzivany zejména pro:

e suSeni vstupnich surovin — pisku pouzivaného pro vyrobu forem a jader,

e sueni odlitkt — v pfipadé aplikace povrchovych natérd.

3.3.1 Pouzivané techniky a postupy

3.3.1.1 Zihaci pece

,,,,,,

pece. Ohfev takovych peci se provadi elektfinou, plynem pfipadné topnym olejem.

Vozové Zihaci pec je projektovana jako pecni komora s vyzdivkou z keramickych viaken, tvofici vlastni
pracovni prostor pece s pojizdnou nistéji (vozem), vyjizdéjici po kolejisti po zdvizeni dvefi. Viz vyjizdi
do prostoru pfed pec k naloZeni nebo odebrani zihané vsazky.

Spodni ¢ast obvodovych stén tvofi pevny dil pece s pfipojovacimi pfirubami pro horizontalni hofaky.
Celni sténa pece je oblozena zaruvzdornymi odlitymi profily. Celni portal pece tvoii dva svafované
sloupy nesouci konstrukci pro uloZeni zvedaciho mechanismu dvefi.

Odtahovy systém tvofi vystupni potrubi spalin v zadni sténé pece, napojené na preruSovac tahu.
Na vystup z pferuSovace tahu je napojeno potrubi pro odvod spalin ke kominu. Zafazenim preruSovace
tahu do odtahu spalin se dosahne konstantnich tlakovych pomérd v peci pfi jakékoliv zméné pfikonu
hofakl v pribéhu zihaciho cyklu, coz je jednou ze z&kladnich podminek rovnomérného rozloZeni
teploty v pracovnim prostoru pece.

Vyzdivka pece je provedena z keramickych vlaknitych materiall s pfislusnou izolaci z mineralnich
desek.

Topny systém pece tvofi odpovidajici pocet vysokorychlostnich trysek podle typu pece. V plynovém
a vzduchovém pfivodu ke kazdému hofaku je umistén ovladaci elektromagneticky ventil a uzaviraci
ventil. V pfivodu plynu k hofaku je zabudovan rovnotlaky regulator pro dodrzeni konstantnich
spalovacich pomérQ a zabezpeCeni provozu hofakl. Kazdy hofak je vybaven elektrickym zapalovanim
aionizacnim hlidanim plamene.

Spalovaci vzduch pro hofaky dodava samostatny ventilator, umistény ve ventilatorovné a napojeny
pFivodnim potrubim na rozvod spalovaciho vzduchu k hofakim.

Chladici systém pece tvofi odpovidajici poCet chladicich trysek podle typu pece. Trysky jsou zpravidla
umisténych horizontalné v obou boénich sténéach pod stropem pece. Trysky jsou napojeny na rozvod
chladiciho vzduchu od samostatného ventilatoru chladiciho vzduchu. Chladici trysky jsou ovladany
elektrohydraulickymi pohony zabudovanymi do pfivodu ke kazdé trysce.

Zihaci proces v automatickém cyklu probiha podle druhu vsazky.

Pfi Zihani je napéti v odlitku zplsobené litim a naslednym ochlazenim snizeno a struktura se stane
rovnomernou.

Zihani pro vytvoreni ferritické matrice zahmuje prohfev odlitkdi na 900 — 925 °C po dobu 3 - 5 hodin.
Néasleduje pomalé ochlazovani pfi cca 20 — 35 °C/h pfes kritické rozmezi teplot (asi 800 — 710 °C)
a koneéné chladnuti v peci, napf. pfi 50 — 100 °C /h, na 200 °C.
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U ocelovych odlitkl, které prochazeji pfed expedici tepelnym zpracovanim, napf. normalizaci, nastavaji
strukturalni zmény. Vzniklé pnuti odlitku musi byt snizeno (Zihani na odstranéni pnuti).

VétSinu ocelovych odlitki je nutno tepelné zpracovat, aby se dosahlo pozadovanych mechanickych
vlastnosti, aby se odstranilo napéti, aby se ziskala vhodna odolnost viéi korozi a aby se zabranilo
problémim v prabéhu dokoncovacich operaci. Tepelné zpracovani je ureno podle tfidy oceli.
Pro odstranéni chemickych a strukturalnich segregaci se obvykle provadi Zihani pfi vysokych teplotach.
Uhlikaté a nizkolegované oceli prochazeji normalizacnim zihanim a chlazenim vzduchem.

Austenitické a duplexni nerezavéjici oceli jsou tepelné zpracovany Zihanim. K odstranéni vnitfniho
napéti materialu se provadi i dodatecné tepelné zpracovani.

Odlitky se zménami prifezu nebo odlitky slozitého tvaru vytvareji vnitini pnuti. Toto potom zpUsobi
rozmérové zmény po opracovani. Pro stabilizaci odlitki a odstranéni vnitfniho pnuti jsou odlitky
ohfivany na teplotu 200 °C po dobu 5 hodin a poté pomalu ochlazovany v peci.

3.3.1.2 Susici pece

Suseni vstupnich surovin (pisku) se provadi v pecich otapénych elektfinou, zemnim plynem, pfipadné
topnym olejem.

Suska pisku pro pfipravu jadrovych a formovacich smési ohfevem zemnim plynem slouZi k vysou$eni
piski na vstupu o vihkosti 3 — 8 %, na vystupu cca 0 %. Pisek je pfivadén do nasypky, odkud
se dopravuje do komory susky pisku (nad fluidni rost). Pomoci vzduchu se dopravuje pfes chladnicku,
kde dochazi k tfidéni. PfesuSeny pisek pada do podavace, odkud pomoci pneudopravy se pfepravuje
do betonového sila.

SuSeni natérl na bazi vody se provadi ohfevem v susici peci horkym vzduchem, infracervenymi
paprsky nebo mikrovinami. B&hem suSeni nevznikaji problémy s emisemi. Z téchto divodl vodni natéry
stale vice vytladuji natéry na bazi alkoholu, nicméné jejich pouziti Celi technickym problém(m, které jsou
spojeny s dodrZenim podminek jakosti natéru a podminek pro suseni.

3.3.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Emise z peci tepelného zpracovani zahrnuji hlavné spaliny, zvlasté z peci vyhfivanych plynem a olejem.
SloZeni spalin zavisi na typu paliva. Pece vyhfivané olejem zplsobuji vznik emisi SO..
Ty se nevyskytuji pfi pouziti zemniho plynu.

Pece pro tepelné zpracovani jsou kontinualnimi zdroji emisi. Hladiny emisi zaviseji na spotfebé energie,
stavbé horaku a jeho udrzbé, zachycovani je jednoduché u zihacich peci. Zachycovani emisi v riznych
pecich se pfili§ nelisi, emise jsou odsavany potrubim odpadnich plyni. Obecné se zadna dalsi Uprava
plynu neprovadi.

3.3.2.1 Pouziti istych paliv v horacich v pecich tepelného zpracovani
Zakladnim opatfenim integrovaného procesu pro snizeni emisi v hofakem vytapénych pecich

pro tepelné zpracovani je pouziti Cistych paliv, napf. zemniho plynu, nebo paliva s nizkym obsahem
siry.
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Automatizované pecni operace dovoluji pfimou kontrolu pracovniho rezimu i teploty a minimalizuji
nadbyteCnou spotfebu energie.

Snizi se vyvin Skodlivin zalozenych na spalovani, jako jsou CO, SOz, NOx.
Tyto postupy se pouzivaji u peci pro tepelné zpracovani vytapénych horakem.
3.3.2.2 Susici pece

PFi suSeni pisku pro pfipravu jadrovych a formovacich smési jsou omezovany zejména emise TZL.
Nejcastéji jsou aplikovany textilni filtry nebo mokré hladinové odluCovace.

3.3.3 Dosahované emisni Grovné

Z 0daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 126 zdroji Zihacich a suSicich peci uvedeny emise
pro TZL, SO2, NOx, CO, VOC a NHs.

Narodni legislativa (vyhlaskou €. 415/2012 Sb.) stanovuje emisni limit pro SOz ve vysi 400 mg/m?,
ktery neplati pro pece pouZivajici jako palivo pouze zemni plyn. Emisni koncentrace SO2 jsou uvedeny
u 16 zdroj a v prdméru jsou niz8i nez 13 mg/m3 (s vyjimkou dvou odlehlych hodnot).

Viyhladka €. 415/2012 Sb. stanovuje emisni limit pro NOx ve vy$i 400 mg/m3. Emisni koncentrace NOx
jsou uvedeny u 86 zdroju a dosahuiji (s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty) v priméru 30 mg/m3.

Emisni limit pro CO je narodni legislativou stanoven ve vysi 800 mg/m3. Emisni koncentrace CO
jsou uvedeny u 85 zdroju a jejich primérna hodnota je 60 mg/ms.

Monitoring emisi TZL, VOC a NHsz neni narodni legislativou pozadovan. Emisni koncentrace TZL
se u 22 zdroji pohybuji v priméru na Urovni 5 mg/m3. Emise VOC jsou uvedeny pouze u 2 zdroju
a jejich emisni koncentrace jsou 1,2 a 10,7 mg/m3. Emisni koncentrace NH3; je uvedena pouze
u 1 zdroje a to ve vysi 0,3 mg/m3.
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3.4 Taveniv elektrické obloukové peci (kod 4.6.3.)
3.41 Pouzivané techniky a postupy

Elektricka obloukova pec je pec tavici v davkach. Sklada se z télesa vyzdéného zaruvzdornym
materialem, které ma tvar velké vany a parabolicky tvarované nist&je. Siroky tvar pece dovoluje
manipulovat s materidlem velkych rozmérd a vede k U¢innym reakcim mezi struskou a kovem. Typicky
primér plasté se pohybuje od 2 do 4 m. Pec byva priklopena zarovzdornym vikem, které ma drzak
pro tfi grafitové elektrody. Elektrody jsou neseny rameny, jeZ dovoluji jejich pohyb nahoru a dold.
U vétSiny peci se pouziva sazeni pies viko. Odklonénim vika a elektrod stranou muze byt pec zavezena
s pouzitim sazeciho koSe s padacim dnem nebo magnetem. Kovova vsazka je ohfivana elektrickym
obloukem, ktery je tvofen tfifazovym elektrickym stfidavym proudem mezi tfemi grafitovymi elektrodami
a vsazkou. Tyto elektrody jsou umistény nad vsazkou plsobici jako nulovy vodic.

Pec se odpichuje naklapénim a roztaveny kov vytéka Zlabkem. Ovladatelna dvifka umisténa naproti
vylévaciho Zlabu umoZriuji stahovani strusky a odebirani vzorkud pfed odpichem.

Vlyzdivka pece mulze byt kysela (zaruvzdorna hmota na zakladé SiO2) nebo zasaditd (Zaruvzdorna
hmota na zékladé MgO). Zasadita vyzdivka dovoluje pouziti téméf v3ech druht ocelového Srotu. Pec
mUZe byt rovnéZ pouzita pro vyrobu vysoce legovanych a manganovych oceli. Pokud je pouZit Srot
s vysokym obsahem fosforu nebo siry je pro odstranéni téchto prvkd obvykle pfidavan vapnik
a vapenec. Kysela vyzdivka by byla témito slou¢eninami napadena, proto se kysely typ Zaruvzdorného
materialu pouziva pro taveni Srotu s nizkym obsahem siry nebo fosforu.

Elektrické obloukové pece se téméf vyhradné pouZivaji pro taveni oceli. Pouze v nékolika malo
pfipadech jsou aplikovany pro vyrobu litiny, coz vyzaduje pfidavani nauhlicovadla do tavby. Elektrické
obloukové pece, které jsou navrhovany pro Ucely slévaren oceli, maji rozsah kapacity od 2 do 50 tun.
Mohou byt provozovany preruSované a jsou vhodné pro Siroky rozsah slozeni oceli. Mohou natavit ocel
0 vysokych teplotdch s Casy nataveni od jedné do dvou hodin. Pak je dosazeno vysoké tepelné
uCinnosti az 80 %1. Spotfeba energie kolisda od 500 do 800 kWh/t roztavené oceli v zavislosti
na kapacité pece, spotfebé tekutého kovu, na rafinacnich postupech a na teplotach odpichu. Typicky
Cas taveni se pohybuje v rozmezi od 1 do 4 hodin.

3.41.1 Taveni a rafinace v kysele vyzdéné elektrické obloukové peci

Vzhledem k chemické povaze kyselé vyzdivky (Si-Al) jsou rafinaéni schopnosti tohoto typu pece
omezeny schopnosti oduhlieni. Vsazce musi byt kvdli pfijatelnému mnozstvi siry a fosforu vénovana
zna¢na pozornost, protoZze tyto prvky nelze kyselym procesem odstranit. Vsazka se sklada
z vyvazeného mnozstvi surového Zeleza, slévarenského vratu a nakupovaného Srotu. Obsah uhliku
ve vsazce musi byt takovy, aby po nataveni jeho hodnota 0,2 az 0,4 %.

Odubhliceni zacina vhanénim kysliku do roztavené 1azné, to vytvafi silné michani, béhem néhoz je uhlik
v taveniné spalovan. Ve stejnou dobu je ,var* snizovan pomoci FeO, spaluje se Si, vyluCuje se z lazné
H2 a Na2. V8echny nedistoty (oxidy) jsou zachyceny ve strusce. V pribéhu taveni muze byt pfidavan
pisek (SiO2), aby dodal strusce spravnou konzistenci. Vhanéni kysliku je zastaveno, pokud uhlik
dosahuje spravné koncentrace. Je pfidan kfemik a mangan, aby se zastavila reakce varu.

Po odstranéni (stazeni) strusky je tekuty kov kontrolovan a upraven, je-li to potfeba. Nakonec je kov
dezoxidovan pfidavanim hliniku, pfipadné jiného C¢inidla, do proudu taveniny béhem odpichu,
aby se zabranilo tvorbé bublin CO v prib&hu ochlazovani. DodateCnou rafinaci odsifenim
a odfosfofenim Ize provést v AOD nebo VODC konvertoru.
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3.41.2 Taveni arafinace v zasadité vyzdéné elektrické obloukové peci

Zasadita vyzdivka na bazi MgO umozZriuje rafinovat kov v peci samotné, proto je mozné zavazet pec
skutecné jakoukoliv kombinaci odpadu a slévarenského vratu. Taveni se zasaditou vyzdivkou
se pouziva tehdy, pokud ma odpad vy$Si obsah fosforu nebo siry, nez je poZzadovano. Odstranéni
fosforu z taveniny se provadi periodickym pfidavanim vapna béhem taveni. Po vhanéni kysliku do lazné
se tvofi kysliénik fosforu, jenZz je zachycen ve strusce spole¢né s ostatnimi kysliéniky kovi
a necistotami. Vapno udrzuje strusku velmi zasaditou, coz stabilizuje kysliénik fosforu. Ve stejnou dobu
je spalovan uhlik. Po dostateCné dobé reakce je vhanéni kysliku zastaveno, struska je pak zcela
odstranéna.

Odsifeni se provadi v nasledujicim stadiu obdobnym zplsobem, ale pfi vy$Si teploté. Do taveniny
se opét pfida vapno, pfipadné vapenec. Ten reaguje se sirou a tvofi nerozpustny Cas,
ktery je zachycen ve strusce. Periodické dodani uhliku, hliniku nebo FeSi redukuje oxidy kovi
(napf. oxidy manganu, chromu), a tim minimalizuje ztraty téchto prvkl( z kovové lazné. VSechny ostatni
necistoty (oxidy) jsou zachyceny ve strusce a odstranény béhem kone¢né operace stazeni strusky.

Je-li to potfeba, je po rafinaci sloZeni kovu kontrolovano. Nakonec je kov dezoxidovan pfidanim hliniku
nebo jinych Cinidel do kovové 1azné, pfed odpichem, aby se pfedeslo tvorbé bublin CO béhem tuhnuti.
Jestlize to koneéné sloZeni slitiny vyZaduije, |ze dale kov upravovat v AOD nebo VOCD konvertoru.

3.4.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Skodlivé emise z taveni, z Gpravy kov(i obecné souviseji s pouzivanim pfisad, paliv nebo s vyskytem
neCistot ve vsazce. Pouziti pfisad pro Upravu kovl uvoliiuje produkty reakce. Pritomnost necistot (napf.
olej, barva, ...) v kovovém materialu, ktery se pouziva pro pfetaveni, mize potencialné zplsobit vznik
zplodin neuplného spalovani a TZL. Rovnéz jakékoliv uvolnéné TZL mohou obsahovat kov a oxidy
kovu. Vypafovani prvki za vysokého tlaku par se objevuje béhem taveni a malé Castecky kovu unikaji
z lazné.

Emise elektrickych obloukovych peci pochazeji ze vsézky, taveni a rafinace, vznikaji rovnéz béhem
odpichu pece.

Béhem sazeni se z oteviené pece emituje prach a dal$i necistoty. Pfi zavaZeni horké pece (pfi taveni
s roztavenym zékladem) se jakékoliv hoflaviny jako je tuk, barva nebo olej zapaluji, vznika kouf
ze spalin, zvlasté z organickych materialtl a z prachovych Casteek. Také mechanicka abraze vyzdivky
pece vytvari dodate¢ny prach.

Béhem taveni a ohfevu kovove vsazky se vytvari dym kyslicniku kovu, ktery se vyznamné zvySuje
béhem oduhliCovani. Vhanénim plynného kysliku do roztaveného kovu se vyviji mnozstvi dymu oxidu
Zeleza, jenz opousti pec jako rudy dym. Pridavky struskotvornych materiald zvySuji emise pece,
ale pouze v malém mnozstvi, a to kratkodobé.

Emise Ize zaznamenat i béhem prelévani roztaveného kovu do panve nebo udrZovaci pece.

Emise ze samotnych tavicich operaci se nazyvaji primarni emise. Dymy a prach jsou sekundarnimi
emisemi, pochazeji ze vsazky a vznikaji pfi odpichu.

Budeme-li posuzovat mnozstvi emisi, rizné zdroje prachu a emise dymu, jak je popsano vyse, zjistime
velké rozdily mezi jednotlivymi slévarnami. Tyto rozdily jsou ovlivnény Cistotou vsazkového materialu,
pouzitym postupem sazeni, slozenim vsazky, rafinaénimi Upravami a pfisadami do tavby. Protoze
se v peci nespaluji Zadna paliva, emise zaviseji vyhradné na téchto parametrech.
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Podil vylu€ovanych &astic, jak je znam z literatury, kolisa od 2 do 20 kg/t Zelezné vsazky s primérem
5 az 8 kg/t. NejvysSi pomér emisi je zaznamenan na zacatku taviciho cyklu, béhem Upravy oduhli¢eni
a v pribéhu vsazeni.

SlozZeni vyluGovanych pevnych Castic zavisi v prvé fadé na jakosti oceli, ktera se vyrabi. Napfiklad
nizkolegovana ocel netvofi emise, které obsahuji chrom nebo nikl, zatimco vysokolegované oceli ano.
Jinym dulezitym faktorem je jakost kovového odpadu. Taveni galvanizovaného ocelového vratu vede
k podstatnym emisim zinku a jeho oxidu.

Pouziti vhodného zakrytovani pece dovoluje zachytit az 98 % pecniho plynu. Zachyceny plyn je potom
Cistén, obvykle pouZitim textilniho filtru. To redukuje emise Castic na Urovell mensi nez 20 mg/ms.

Viditelné dymy jsou emitovany béhem sazeni do horké pece a pfi zaCatku taviciho cyklu. Dostupna
literatura nefika nic 0 mnozstvi a sloZeni téchto sekundarnich emisi. Povaha dymu je opét zavisla
na Cistoté sazeného materialu s ohledem na jeho obsah oleje, tuku, barvy a jinych organickych latek.

Elektrické obloukové pece se pouzivaji hlavné pro taveni oceli. V prvni fadé vytvafi emise tuhych ¢astic
a plynné slozky jako oxidy dusiku, oxid uhelnaty a organické slouc¢eniny. Organické slouCeniny zaviseji
na mnozstvi necistot ve vsazce. Suroviny pouZité jako vsazkovy material jsou ve slévarné tfidény tak,
Zze obvykle neobsahuji materialy, které mohou produkovat dioxiny. Organické slouceniny
jsou rozkladany na neskodné produkty, kdyz je kovovy odpad predehfivan.

Hladina tuhych &astic je obvykle nez 10 mg/Nm3, je-li pouZit tkaninovy filtr. Mokré Cisténi udava emise
tuhych Castic nizsi nez 25 mg/Nm3.

Elektrické obloukové pece dovoluji Upravu tavby a legovani, jestlize jsou provozovany se zasaditou
vyzdivkou. To umozriuje pouZiti i zneCisténého Srotu jako suroviny pro taveni, jestlize je zavazZen Srot,
ktery obsahuje organické slouCeniny nebo slouceniny chloru. BEhem ochlazovani proudu koufovych
plynd se tvofi dioxiny. To mize byt ten pfipad, kdy se pouziva Srotu napf. z elektronického vybaveni,
transformator(i nebo drcenych vozidel. Elektricka obloukova pec s kyselou vyzdivkou nedovoluje Upravu
kovu, a proto je moznost vsazkovani kontaminovaného vratu omezend. To také snizuje riziko tvorby
dioxinu.

3.4.21 Sbér odtahovych plynu

VyluCujici se tuhé Castice z elektrické obloukové pece jsou velmi jemné a je obtizné zachytit je.
Instalace systému zachyceni Castic a dymu na elektrické obloukové peci je nejobtiznéji feSitelny
problém. Existuje nékolik metod, které maji rizné vyhody a nevyhody.

Zakryt upevnény na viku je umistén na viku pece a sbira dym pfes mezeru mezi plastém pece a vikem.
Je zachycovan dym vystupuijici z pracovnich dvifek a také z odpichového otvoru. Zakryty montované
na viko jsou velmi t&Zké a byvaji deformovany teplem. Jestlize se zakryty instaluji na existujici elektrické
obloukové pece, mohou vzniknout problémy kvili zvySenému zatizeni zvedaciho a otoéného
mechanizmu vika. Typicka rychlost odsavaného mnozstvi plynd je 7 500 az 15 000 Nm?3/t.

Zakryt bo¢niho odtahu je namontovan na pecni viko a sbira dymy emitované pfes prichody elektrod.
Klapky usmérfuji proud vzduchu smérem ke krytu. Dale se pouZzivaji zakryty nad pracovnimi dvifky
a nad odpichovym otvorem pro zachyceni emisi v téchto mistech. Ve srovnani se zakryty
namontovanymi na viko jsou zde vysSi rychlosti odsavani, protoZze pro zachyceni dymu je nutna velka
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rychlost odtahu plynu. Pokud by se nenamontovalo pfiléhajici tésnéni je mozno oCekavat nékteré uniky
polutantd do atmosféry zavodu. Bylo hlaSeno, Ze zakryty bo¢niho odtahu zvySuji spotiebu elektrod.
PfistfeSek: Velky odtahovy zakryt je umistén nad celou peci, nad sazecim systémem. To vytvofi velkou
mezeru mezi peci a odtahovym systémem, u kterého je obtizné odsavat vystupujici kour a prach
i pfi vysoké rychlosti odsavani. Kfizovy tah mulze vazné porusit Ucinnost sbéru. Tyto nevyhody
zplsobuii, ze jsou tyto shérné systémy nevyhodné.

Odsavani pfimo z pece nebo ,Ctyfmi otvory®: Dymy jsou sbirany pfes vodou chlazeny nebo Zarovzdorné
vyzdény rozvod, ktery je spojen se Ctyfmi otvory ve viku pece. Okolni vzduch je nasavan pfes pfipojeny
rozvod, a tak je dodavan kyslik pro hofeni plynného CO v nefedénych a horkych odtahovych plynech.
Tim se zabrani explozi v systému sbéru tuhych ¢astic (prach, dym). Spalovaci komora dosahuje velkych
rozmérd, aby se zarucilo dostateéné spalovani ve vSech stadiich taviciho cyklu. Spaleny plyn (900 °C)
je chlazen fedénim s okolnim vzduchem, vstfikovanim vody, vyméniky tepla (vodni plasté), nebo
pouzitim dlouhého vedeni. Tento chladici proces je potfebny pro ochranu zafizeni odlu¢ovace. Pouziti
fidiciho systému tlaku v peci dovoluje relativné malou rychlost odbéru pece — 2000 az 4000 Nm3/tunu.
Spotieba elektrod je obecné vyssi, je zplisobena oxidaci.

Casteéné uzavfeni pece: Kolem pece a odpichového otvoru jsou upevnény mobilni nebo pevné zakryty.
Zakryty kolem pece jsou instalovany tak, aby umoznily sézeni a odpich. Zakryty kolem odpichu
jsou vybaveny mobilnim zakrytem a bo¢nimi sténami pro stejny ucel. Odtahové plyny jsou sbirany
pfes hlavni odpadové potrubi na vrcholu vika za pomoci ventilator( uvniti potrubi, které vedou prachy
a dymy k odtahu. S témito typy je moZno dosahnout t¢innosti sbérného systému az 98 %.

Uplné uzavieni pece sestava z velké pevné odsavané mistnosti obklopujici tavici pec a lici jamu. Zakryt
je vybaven pohyblivym vikem, nebo bo¢nimi panely, které jsou pfizplsobeny k sazeni i k odpichu. Tento
postup také predstavuje provozni obtize kvlli vysokym teplotdm a hladiné hluku uvnitf mistnosti,
nicméné vyhody zahrnuji nizkou vnéj$i hladinu hluku a nizkou spotiebu energie. Spotfeba energie
se odhaduje 0 30 az 50 % niZ8i nez u energie spotiebované pro pfistfeSek

Zachycovani spalin dovoluje fizené odsavani a uUpravu proudu spalin, vysledkem je minimalizace
jak voIné unikajicich, tak odvedenych emisi.

VySe uvedené postupy jsou pouZitelné pro vSechny nove a existujici elektrické obloukové pece
s nasledujicimi omezenimi:

e pii instalaci pevného zakrytu vika na existujici pec mohou vzniknout problémy z divodu
zvySeneho konstrukéniho zatiZeni otaCeciho mechanismu pfi zvedani vika,

e piimé odsavani pece pouzitim Ctyf otvorl je omezeno na velké elektrické obloukové pece,
protoZze viko musi byt dost velké, aby se pfizpusobilo ¢tyfem otvordm bez jakéhokoliv
konstruk¢niho zeslabeni; postup se neda pouZit pro taveni litiny, protozZe vstupni proud vzduchu
generuje zvySenou oxidaci uhliku.

Konstrukce a montéZz pfistfeSku nad dvéma elektrickymi obloukovymi pecemi (s kapacitou 8,5 tuny)

zahmuji investice 275000 EUR (ceny rok 1996), vCetné nakladli na dalsi pfestavbu potrubi
a odluCovaciho systéemu.
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3.4.2.2 Cisténi odsavaného plynu

Systém ¢isténi plynl pro spaliny v mnoha pfipadech u elektrickych obloukovych peci vyZaduje vysokou
ucinnost, protoze velikost Castic je mala. Pro odpraseni odsavanych plynl se pouzivaji suché tkaninové
filtry. Proudové Venturiho odlu¢ovace nebo desintegratory se uzivaji méné vzhledem k jejich vysoke
energetické spotiebé&. Uprava vody pred likvidaci je nezbytn4, je tieba také likvidovat mokré odfiltrované
bfecky. Tkaninové odlucovate se na rozdil od elektrostatickych filtrl pouzivaji Castéji, zejména
s ohledem na kolisani teploty plynu ve velkém rozsahu a koncentraci znecCistujicich latek v odsatych
plynech.

Jestlize se rozhodneme pro tkaninovy filtr, je tfeba dbat zvySené opatrnosti, aby se filtr ochranil
prostrednictvim cyklon nebo multicyklond, které jsou odolné vGci vysokym teplotam.

Zafizeni pro chlazeni plynu: Zde jsou odséaté plyny chlazeny fedénim s okolnim vzduchem, vstfikovanim
vody, vymeéniky tepla nebo pouZitim dlouhého rozvodu. Vstfikovani vody ma tu dalSi vyhodu, Ze rychlé
ochlazeni odsatych plynt zabrani rekombinaci jakychkoliv ¢aste¢né spalenych organickych slozek,
coz vede k CistSim emisim. Systém chlazeni vyzaduje G¢inny fidici systém, aby se zabranilo plynim,
které jsou prili§ horké, vstupovat do textilnich filtrd.

Instalaci nové sbérné a filtraéni jednotky ve stavajici slévarné pouzivajici dvé tavici pece
(obé s vykonem 8,5 t/h) se emise prachu snizily z10 — 13 kg/h a ze 145 - 150 mg/Nm?3
na 0,2 - 0,25 kg/h a 2,8 — 2,98 mg/Nm3. DoSlo zde rovnéz k vyraznému sniZeni difuznich emisi
z tavirny.

3.4.3 Dosahované emisni tirovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 18 zdroju elektrickych obloukovych peci uvedeny emise
TZL, SO2, NOx a CO.

Emisni limit pro TZL je dle narodni legislativy (vyhlasky €. 415/2012 Sb.) 20 mg/m3. Emisni koncentrace
jsou uvedeny u 10 zdroju a pohybuji se vétsinou vyrazné pod 10 mg/m3 (v priméru 2 mg/m3).
Monitoring emisi SO2 neni narodni legislativou pozadovan. U emisi SO2 jsou emisni koncentrace
uvedeny pouze u 3 zdroju a pohybuiji se v Sirokém rozmezi 0,05 az 66,3 mg/m3.

Emisni limit pro NOx je dle narodni legislativy 400 mg/m3. Emisni koncentrace NOy jsou uvedeny
u 10 zdrojl a dosahuji v priméru 10 mg/m3.

Emisni limit pro CO je dle narodni legislativy 1000 mg/m3. Emisni koncentrace CO jsou uvedeny
u 10 zdrojl a dosahuji v priméru méné nez 150 mg/m3.
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3.5 Taveniv elektrické indukéni peci (kod 4.6.4.)
3.5.1 Pouzivané techniky a postupy

Indukéni pece se pouzivaji pro taveni jak Zeleznych, tak i nezeleznych kovl. Existuje nékolik typd
indukénich peci, ale vSechny pracuji na principu vyuZiti silného magnetického pole, které se vytvafi
pruchodem elektrického proudu civkou, jez je umisténa kolem kelimku pece. Magnetické pole tvofi
napéti a nasledné elektricky proud v kovu, ktery ma byt nataven. Elektricky odpor kovu produkuje teplo
a to tavi kov. Induk¢ni pece se vyrabégji ve velkém rozsahu velikosti. Protoze neexistuje kontakt
mezi vsazkou a nosiéem energie je indukéni pec vhodna pro taveni oceli, litiny a nezeleznych kovi

ve vSech vhodnych vyzdivkach.

Dobra funkEnost obvodu vodniho chlazeni je pro prevenci pfehfivani civky zasadni. Vodni chladici
systémy jsou proto navrhovany tak, aby zajistovaly nejvyssi uroven spolehlivosti.

3.5.1.1 Indukéni kelimkova pec - vysokofrekvencni

Indukéni kelimkova pec (bez jadra) je pec tavici po davkach, sestavajici z vodou chlazené médéné
civky, uvnitf je pak kelimek vyzdény zaruvzdornou vyzdivkou. VnéjSi strana je izolovana a kryta
ocelovym plastém. Télo pece je upevnéno v ramu vybaveném naklapécim mechanizmem. Indukéni
kelimkovéa pec je zaruvzdorné vyzdéna pec tvaru hrnce s otevienym vrSkem pro zavazeni a stahovani
strusky.

Podle kapacity se pec zavazi zdvihovym magnetem nebo vibracnim dopravnikem. Velké mnoZstvi
slévaren pouziva indukéni pece pro vyrobu relativné malého mnozstvi taveniny s rliznym chemickym
slozenim. Kapacity peci dosahuji od 10 kg do 30 tun. Do civky se elektrickou siti pfivadi stfedni nebo
vysoka frekvence stfidavého proudu (50, 250, pfip. 1 000 Hz).

V zavislosti na instalovaném vykonu a praxi taveni miZe tepelna ucinnost pfevySovat 80 %, obvykle
se pohybuje mezi 60 a 70 %. Jestlize budeme brat v Uvahu elektromagneticky vykon, bude vysledna
Indukéni pece bez jadra mohou byt navrzeny pro provoz pfi jakékoliv frekvenci od 50 Hz vySe. Indukéni
ohfev tekutého kovu zpisobuje michaci efekt. Cim je nizsi frekvence primarniho proudu, tim je michani
intenzivngjSi. Proto pracuji pece v hlavni frekvenci pfi 50 nebo 60 Hz, nebot turbulence je Vveétsi
nez v peci provozované pfi frekvenci vy$S§i. Z divodu vysoké turbulence je vstupni vykon k hlavni
frekvenci omezen na cca 250 kW na tunu kapacity. S vy3$Simi frekvencemi mize byt hustota pfikonu
zvySena tfikrat az Ctyrikrat nad tuto Uroven.

pruniku indukovaného proudu. To ma vliv na minimalni velikost kust vsazky a na velikost pece. Pece
s frekvenci 50 Hz nejsou pouzitelné pfi kapacitach pod 750 kg. Kusy vsazky mensi nez 10 mm
v priméru mohou byt ohfaté pfi 10 kHz, takze Ize uzit pece o kapacité 5 kg. Dostupnost spolehlivych
ménicl frekvence dovoluje vyvoj aplikaci specifickych jednotek.

Frekvence jsou obvykle omezeny na 250 az 350 Hz (v pfipadé ruznych frekvenci), protoze pfi vySSich
frekvencich neni homogenizace kovu dostatecna. Vyssi frekvence se uziva ve specifickych pfipadech
a dale u velmi malych peci.

Pro provoz induk¢nich peci bez jadra jsou podstatné systémy vodniho chlazeni. Chlazeni civky chrani
jak civku, tak i izolaci proti tepelnému poskozeni nejen béhem normélniho provozu, ale také v dobé
chlazeni, kdy je pfivod elektrické pece odpojen a pec vyprazdnéna. Pouziva se nékolik typu chlazeni,
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a to s uzavfenym okruhem s vyménou tepla nebo s otevfenym vyparovacim systémem. Dostupnost
tohoto chladiciho systému otevird moznosti pro interni obnovu energie.

Indukéni kelimkové pece (bez jadra) se pouzivaji pro taveni a nemohou byt pouzity k rafinaci, proto
musi byt indukéni pec ve slévarnach oceli zavezena surovinami ,vhodného“ chemického slozeni
odpovidajiciho pozadovanému slozeni tavenin. Z tohoto divodu se vétSinou pouziva ocelovy Srot.
Je-li to nezbytné, mize byt kov rafinovan po taveni v AOD konvertoru nebo ve specialni panvi,
ktera je urena k jeho upravé.

Pece s velkym vykonem dovoluji taveni metodou ,odpichu a vsazky“. Pec je po odpichu zcela
vyprazdnéna a zavezena studenym materidlem pro zahajeni dalSiho taviciho cyklu. Metoda
sroztaveného zakladu“ se pouziva pfi nizké frekvenci (hlavni frekvence) peci a tam, kde je pfiblizné
jedna tfetina taveniny vylita do panve pfed pfidanim studeného materialu. Pouzitim posledné zminéné
metody u peci s nizkou frekvenci zvySuje se vyznamnou mérou rychlost vyroby, protoZe dochazi
k lepSimu elektromagnetickému spojeni mezi taveninou a civkou ve srovnani s mensi hustotou pevné
(studené) vsazky.

Ocel obsahujici vice nez 0,2 % reaktivnich prvkd Al, Ti a Zr, nemohou byt taveny v oxidacnim prostfedi,
jako je vzduch. VyZaduji inertni atmosféru nebo metodu taveni a odlévani ve vakuu. Lze toho
dosahnout umisténim indukéni pece ve vakuu nebo ve vzduchotésné komorfe. V prostiedi vakua
se zajisti velmi dobré odplynéni taveniny. Vysoce oxidovatelné prvky jsou pfidany do vakua
nebo se nasypavaji za pfitomnosti inertniho plynu.

Indukéni pece jsou vynikajicimi tavicimi jednotkami, ale jsou méné Ucinnymi udrZzovacimi pecemi.
Pokud jsou pouZzity pro taveni, je nataveny kov ihned po dosazeni pozadované teploty pfemistén
do ucinné udrzovaci pece. Mnoho typu indukénich kelimkovych peci (bez jadra) se vyrabi v provedeni
s pevnym nebo vyjimatelnym kelimkem.

Vyhody
o vy3Si flexibilita ve vyrabénych slitindch a v rezimu taveni, je to idedlni tavici postup

pro zakazkovou slévarnu a specialni slitiny,

kratké Casy taveni,

nizSi zatizeni zivotniho prostiedi zplisobené slévamou,

mala Udrzba zavisejici na Zivotnosti zarovzdorné vyzdivky,

dobre fizeni procesu, podpora pocitaem a plné automaticky provoz, ktery Cini fizeni teploty

optimalni,

e maximalni mozna tepelna ucinnost, jsou-li parametry postupu kalkulovany a nastaveny
pro konkrétni pouziti,

e intenzivni michani v lazni vytvafi taveninu homogenni,

e zavazeni vsazkou, odebirani vzorkl a stahovani strusky, udrzovani tekutého kovu (i kdyz
s nizkou uc¢innosti).

Nevyhody

e z dGvodu monopolu mistniho dodavatele elektfiny je provozovatel piné zavisly na podminkach
pfipojeni mistni elektrickeé sité, na energetickych nékladech, na moznych vedlejSich nakladech
(Fizeni Spicky, atd.),

e naklady na energii jsou mnohem vy3si neZ naklady na fosilni paliva,

e (Cisténi tavby v indukéni peci je omezeno z divodu malého mnozstvi strusky a relativné malého
kontaktu mezi struskou a taveninou, to vyZaduje pouZiti vysoce jakostni, a tim i mnohem drazsi
vsazky nez je tomu u kuplovny nebo u elekirické obloukové pece,
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o instalace vyzaduje nakladnou investici, ackoliv provozovatel miZe uSetfit dodate¢né investice
na ochranu Zivotniho prostredi, Cisté naklady na tunu instalovaného obsahu pece jsou asi
375000 EUR,

e ostatni tavici postupy jsou vhodnéj$i pro kapacity > 15 t/h, podle vyrabéné slitiny je mozné
zvolit horkovétrnou kuplovnu nebo elektrickou obloukovou pec,

e pec ma nizkou ucinnost béhem udrzovani roztavené slitiny z divodu ztraty tepla ve vodou
chlazené civce.

3.5.1.2 Kanalkova indukéni pec

Tento typ pece se pouziva pfedevsim pro ucely udrzovani taveniny, i kdyz mdze byt pouzivan i jako
kombinovany agregat pro taveni a udrzovani.

Kanalkova indukéni pec se sklada z velké, tepelné izolované vany, ktera je vybavena izolovanym
vrchnim vikem pro zavazeni vsazky. Dno ma jeden nebo nékolik kanalki ve tvaru pismene U. Kolem
téchto kanalkl je vodou chlazena indukéni civka, jeZ ohfiva kov a zpUsobuje jeho cirkulaci. Indukéni
proud ma frekvenci mistni elektrické sité. Pec je upevnéna v hydraulickém vyklopném ramu pro odpich
a udrzbu. PouZivaji se také pece, které nejsou naklapéci i pece pretlakové.

Aby byl umoZnén provoz v peci, je tfeba ponechat minimaini mnoZstvi roztaveného kovu uvnitf kelimku
a kanalu. Kelimek ma byt naplnén minimalné do jedné tfetiny své kapacity. Obvykle se uvadi
dvé hodnoty, pokud se definuje kapacita udrzovaci pece a to celkova kapacita a uziteCna kapacita
napfiklad 60/35 tun. Rozdil mezi témito dvéma hodnotami pfedstavuje mnozstvi kovu, které musi zlstat
V peci.

Tepelné ztraty zplsobené chladici vodou a sténami pece jsou nizké ve srovnani se ztratami v indukéni
peci bez jadra. Pec vybavena licim kanalem na Cajnikovém principu dovoluje snizit oxidaci tavby
a opotrebeni vyzdivky.

Kvili velkému obsahu kelimku jsou jakékoliv zmény ve sloZeni taveniny eliminovany. Tento princip
je v rozporu s flexibilitou pece, kdy zména na jiné slozeni taveniny vyzaduje dlouhou dobu. Prakticky
je natavené sloZeni udrzovano na stejné hodnoté.

Kanalkova indukéni pec méa hlavni uplatnéni jako udrzovaci pec ve slévarnach slitin zeleza. Je to také
pec pro vybér duplexu s kuplovnami. Kapacita kolisd mezi 5 a vice nez 100 tunami. Udrzovaci pec
slouzi pro vyrovnani potfeby kovu mezi tavirnou a formovnou. Pokud uvaZzujeme o pouZiti udrZovaci
pece, je velmi dulezité mit celkovy pohled na slévamu. Pro dosazeni pozadovanych hodnot mohou
existovat nakladové efektivnéjSi a energeticky uc€innéjSi metody. Pfed tim, nez se rozhodneme,
je rozumné prozkoumat peclivé vSechna mozna feSeni. Pro odlévani hliniku se zfidka bude pouzivat
kanalkovy typ pece z divodu obtizného udrzovani prichodnosti kanalu a pro aktualni potfeby Upravy
z(istatkové taveniny.

Pokud budeme rozhodovat o velikosti kanalkové pece, je dlleZité, abychom vzali v Gvahu pozadavky
na objem vyroby. Vybér mensi pece muze byt i vyhodnéjsi, i kdyZ je mensi pec méné efektivni, protoze
ztrata Ucinnosti je nahrazena jeji snizenou roéni spotiebou elektrické energie ve srovnani s peci vétsi.

Vyhody
e vysoka tepelna ucinnost, proto se pouziva jako udrZovaci pec,
e minimalni propal legujicich prvku,
e nenarocna udrzba.
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Nevyhody

e v peci musi byt udrzovano minimalni mnoZstvi taveniny, aby byla garantovana spravna funkce
pece,

e pec nemuze provadét studeny start z divodu omezené hustoty elektromagnetického vykonu,
jakého mize byt v civce dosazeno,

e je obtizné sledovat opotiebeni kanalu,

e existuje potencialni nebezpeci nahodného prisaku z divodu umisténi indukéni civky ve dné,

e je obtizné pfedejit kontaktu mezi chladici vodou a kovem.

3.5.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Skodlivé emise z taveni, z Gipravy kov(i obecné souviseji s pouzivanim pfisad, paliv nebo s vyskytem
neCistot ve vsazce. Pouziti pfisad pro Upravu kovl uvoliiuje produkty reakce. Pfitomnost necistot (napf.
olej, barva, ...) v kovovém materialu, ktery se pouziva pro pfetaveni, mize potencialné zpUsobit vznik
zplodin neuplného spalovani a TZL. RovnéZ jakékoliv uvolnéné TZL mohou obsahovat kov a oxidy
kovu. Vypafovani prvkl za vysokého tlaku par se objevuje béhem taveni a malé ¢astecky kovu unikaji
z lazné.

V indukéni kanalkové peci neni spalovano Zadné palivo ani uhli a neprovadi se Zadny rafinacni proces.
Emise jsou vyhradné zavislé na Cistoté a slozeni vsézkového materialu. RozliSuji se dvé kategorie
emisi. Prvni a hlavni kategorie se vztahuje k Cistoté vsazky, {j. rzi, necCistotam, slévarenskému pisku,
oleji, galvanizovanému nebo pajenému kovu. To jsou vSechno prvky, které davaji vzniknout emisim,
tj. prachu a dymu (organickému nebo kovovému). Druha kategorie emisi se vztahuje k chemickym
reakcim pfi vysokych teplotach, a to pfi Upravé slozeni kovu nebo pfi jeho udrzovani. Vznika
metalurgicky dym z oxidace.

Emise zpUsobuje Zarovzdorna vyzdivka (kyseld na bazi SiO2, neutralni Al2O3, nebo na alkalické bazi
MgO), kvdli ni se mohou objevit emise malého mnozstvi ¢astecek prachu.

Je obtizné obdrzet reprezentativni Udaje o emisich, které maji pfiCinu v necistoté vsazky. Znedisténi
vsazky je hlavnim zdrojem emisi a je v kazdé slévarné odlisné.

Taveni litiny a oceli v indukénich pecich produkuje ve srovnani s kuplovnou nizké emise. Pfedchazi se
zde emisim, které pochazeji z fosilniho paliva. Pouzitim specialnich zachytnych systému, jako je bocni
odtah, pohybliva vika a Castecné zakryti pece je ucinnost zachyceni plyni a tuhych Eastic (spalin)
az 95 %. Cisténi spalin se provadi hlavné pouzitim suchych systémd. Tim je mozné dosahnout Girovné
emisi pod 5 mg/Nm3.

ZavéZeni zaolejovaného vratu nebo tfisek do studené pece vede od zacatku taveni k pfitomnosti
organickych par v odchazejicim plynu, které nebudou spaleny. Pfidani tohoto druhu kovového odpadu
do roztavené lazné (praxe roztaveného zbytku) mize byt velmi nebezpecné, protoZze se mohou
v kovové lazni projevit malé exploze, které mohou zpusobit rozstfik kovovych kapek a jisker mimo pec.

Indukéni pece vykazuiji snizené emise NOx a nizSi riziko tvorby dioxinu.

3.5.2.1 Sbér odtahovych plyni

vyfesit zachyceni koufe a tuhych Castic, protoze zde neexistuje odtahova Sachta. V posledni dekadé
se pouziva nékolik metod, kazda mé vyhody i nevyhody.
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Celkové vétrani pracovisté: PouZiva se kombinace na sténu namontovanych Zaluzii a stfeSnich
ventilatord, které jsou umistény nad ploSinou pece, tim se zvySuje pfirozena ventilace koufe a dymu,
jejich pfimé odvétrani do okoli. S piepazkami zavéSenymi ve stfeSe, které maji vysoky odpor odtahu,
je Uinnost Casto Spatna a dochazi ke snadnému ruseni pravanem.

Odsavani pfistfeSkem: Protoze nizko umistény kryt pfekazi systému zavazeni pomoci jefabu, musi byt
nad nim instalovany vétsi kryty. Tyto pfistfeSky vytvareji velké spary mezi peci a odsavacim systémem
a to ztézuje fizeni stoupajiciho koufe a dymu, i kdyZ se vyuzije velkych odsévacich vykond. Pficny
proud vzduchu (privan) mize vazné narusit G¢innost systému. Tyto nevyhody délaji sbérné systémy
neatraktivnimi.

Odklopné boéni zakryty jsou ucinnéjsi, pokud jsou aplikovany ve spojeni s vibratnim podavacem.
Vyfezy v zakrytu umoZziuji sazeni. Béhem odpichu je z&kryt odsunut nad pénev, a dovoluje tak ucinné
odsavani dymu.

Boc¢ni odtahové zakryty: Umisténi odsavaciho zakrytu vedle pece nabizi vyhodu dobrého pfistupu
k peci a nepfekazi sazecim systémum. Z divodu vysokého vztlaku odsavanych plyni se dosahuje
ucinného odsavani, zvlasté kdyz je zakryt umistén mimo ploSinu pece. V tomto pfipadé je vak fizeni
odsavani béhem odpichu Spatné. Pfistavek k peci tento problém fesi, ale muze pfekazet pfi sazeni.
Uginnost se mze zlepsit instalaci vzduchovych trysek na opagné strané krytu, které foukaji tuhé astice
a dymy do krytu. Tato zafizeni jsou neucinna, pokud je proud vzduchu jakkoliv ruSen, coZ je pfipad
vsazeni.

Odsavani pfes hubicku: Na vrcholu pece je umistén saci krouzek tak, Ze se pohybuje s peci béhem
stahovani strusky, nebo pfi odpichu. Tento systém nepfekazi pfi sazeni. S uzavienym vikem nabizi
odsavani pfes hubicku velmi dobré fizeni odsavéani, protoze je co nejblize emisnimu zdroji. Dymy
neprochazi pres dychaci zénu operatorl pece. Nicméné fizeni odsavani se podstatné snizuje,
pokud je viko pece oteviene, napfiklad béhem vsazeni.

Odsavani pfes viko: Plyn je odsavan pres viko pece. Tento zpUsob je velice U¢inny. Je pouZzivan
vétSinou vyrobcl peci. Odsavani se Fidi podle rezimu pece: taveni, vsazkovani, odlévani.

Pozornost musi byt vénovana materialu pouzivanému pro zakryty a rozvody, protoze plyny mohou mit
vysoké teploty. Jedna se zejména o pfipady, kdy je vstup sbérného systému blizko pece. Pfi navrhu
je tfeba pocitat s ohfevem radiaci a konvekci z roztavené kovové lazné. Radna drzba ve spojeni
s Cidly teploty sniZuje riziko poZaru.

DuleZitou roli hraje Cistota Srotu. Pokud Srot obsahuje organickou hmotu, miZe se teplota odsatého
plynu zvysit spalovanim tohoto materialu. To si vyZaduje pouziti Zarovzdorné oceli, nebo dokonce
Zaruvzdornou vyzdivku sbérého zafizeni. Olejové nanosy, které se tvofi kondenzaci olejovych par
v potrubi, tim akumuluji tuhé ¢astice. Pokud se pravidelné neodstranuji, mohou byt pfiCinou nebezpeci
zakoufeni. Pfi uziti Cistého Srotu se pouziva nizkouhlikatd ocel a neni potfeba mit zajiStén pfistup
pro Cisténi potrubi a zakrytd.

Zachyceni plynu dovoluje fizené odsavani i Upravu proudu plynu, vysledkem je minimalizace
jak volné unikajicich, tak odvedenych emisi.

44

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

Instalace zafizeni pro zachyceni emisi zplodin taveni je pouzitelna ve vSech novych a existujicich
instalacich indukénich peci ve slévarnach Zeleznych kovd.

3.5.2.2 Cisténi odsatého plynu

Systemy cisténi plynu pro spaliny indukcni pece musi byt Ucinné, protoze rozmér Castic, ktere je treba
zachytit, je maly. Castéji se pouZivaji tkaninové filtry neZ elektrostatické odlu¢ovace. Jsou vhodnéjsi
pro kolisani teplot plynu ve velkém rozsahu a koncentraci Castic a také ve velkém rozsahu v odsatych
plynech.

Pfi pouziti tkaninovych filtr( je tfeba dbat opatrnosti, pokud se tyka pfitomnosti oleje ve Srotu, protoze
olejové pary mohou kondenzovat na tkaniné filtru. Zde mohou zalepovat péry a zplsobit, ze odstranéni
pfilnutych tuhych Castic je nemozné. Existuje také nebezpedi poZaru. Rychld ztrata tlaku systému,
pokud se pruduchy zalepi, snizuje vykon odsavaciho zafizeni. Proto, aby se zabranilo znecisténi okoli
pece, musi byt média filtru ménéna nebo regenerovana (vyprana) ¢astéji nez u pouZiti Cistého Srotu.
Pouziti textilie s povlakem nebo injektaZz vapna do potrubi pfed filtrem mlZe byt feSenim tohoto
problému. Déle, jestlize se olejové pary spaluji ve vedeni, musi byt proces spalovani dostate¢né
pomaly, aby do$lo k dobrému spaleni olejovych par, neZ pary vstoupi do skfiné filtru. Teplota plynu
nesmi pfesahnout navrzenou teplotu textilie, v tomto pfipadé by bylo tfeba plyny ochlazovat.

Pouzivané mokré odluCovace maji vysokou spotfebu energie (Venturi), protoze uhlikaty metalurgicky
dym sestava z velmi malych CasteCek. Tyto odlucovaCe vyzaduji znacny pfikon ventilatoru,
aby se tvofila dostate¢na turbulence v odluCovadi pro shér astic. Proud odtahovanych plynu je proto
udrzovan na minimu a s men$im vstupem okolniho vzduchu. Za normalnich podminek zde neni
problémem koroze. Jestlize jsou vSak do vsazky pfidavany ffisky, které obsahuji kapaliny, je tfeba zjistit,
zda nékteré z téchto kapalin neobsahuji siru, coz by mohlo vést k tvorbé SO2. To by mohlo vyvolat
problémy v zafizeni, protoze absorpce SO- v odlucovaci vede k okyseleni vody a eventualni korozi
zafizeni, pokud se voda slévarenskou technologii neupravi.

Tento postup je pouZitelny ve vSech novych a existujicich instalacich indukénich peci ve slévarnach
Zeleznych kovd.

3.5.3 Dosahované emisni Urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 82 zdroju elektrickych indukénich peci uvedeny emise TZL,
SOz, NOy, CO a VOC.

Emisni limit je dle narodni legislativy (vyhlasky €. 415/2012 Sb.) stanoven pouze pro TZL a to ve vysi
20 mg/m3. Emisni koncentrace jsou uvedeny u 68 zdroji a v priméru se pohybuji na hranici 3 mg/m3
(s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty).

Monitoring emisi SO2,NOx, CO ani VOC neni narodni legislativou poZzadovan. U emisi SO jsou emisni
koncentrace uvedeny u 9 zdrojui a nepfevysuji 10 mg/m3. Emisni koncentrace NOx jsou uvedeny také
u 9 zdroju a kolisaji od 0,47 do 35 mg/m3. Emisni koncentrace CO jsou uvedeny rovnéz u 10 zdroju
a dosahuji maximainé 45 mg/m3. Emisni koncentrace VOC jsou uvedeny pouze u 2 zdroju a dosahuji
hodnoty 13,4 mg/m3.
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3.6  Kuplovny (kéd 4.6.5.)
3.6.1 Pouzivané techniky a postupy
3.6.1.1  Studenovétrna kuplovna

Kuplovna je Sachtova pec s Zaruvzdornou vyzdivkou, kde je kovova vséazka ohfivana spalovanim koksu.
Spalovaci vzduch dodavany ventilatory je vhanén do nistéje dmySnami. Vénec dmysSen a fidicich ventill
dovoluji kontrolu a dodavku spalovaciho vzduchu do Sachty pece. Kov (surové Zelezo, ocelovy Srot,
zlomkova litina, slévarensky vratny material), koks, legujici prvky (FeSi, SiC), Cinidla tvofici strusku
(SiO2) a tavidla (napf. CaCO3) jsou dodavany sazecim otvorem do horni ¢asti Sachty. Spalovaci plyny
proudi vzhiru od dmySen a pfedavaiji teplo vsazce pfed tim, nez opusti pec kominem kuplovny.

Kdyz pfedehratéd vsazka dosahne spalovaciho pasma, kovové Casti se zaCnou tavit vysokym teplem
a za pritomnosti kysliku zaéne hofet vsazkovy koks. Roztaveny kov teCe v kapickach koksovym loZzem
a shromazduje se v misté zvaném nistéj, jez je pod spalovacim pasmem. V8echny necistoty jsou
zachyceny ve strusce, kterd je tvofena SiO., CaO, Al,O3 a FeO. Tavici €inidla snizuji bod taveni
a viskozitu strusky. Struska méa nizSi hustotu a plave v nistéji na hladiné roztaveného kovu. Jakmile
tekuty kov v nistéji dosahne urcité hladiny, otevie se odpichovy otvor, kov vytéka odpichovym otvorem,
tj. kanalem vyzdénym ohnivzdornou vyzdivkou pfipadné odpichovym Zlabem do samostatného predpeci
nebo panve. Muze byt souvisle veden pfimo do udrZovaci pece.

Struska se vypousti zvlast, jeji vypust je umisténa v horni Urovni. Shira se v nadobach souvisle,
granuluje se ve vodnim proudu nebo ve specialnim zafizeni pro suchou granulaci.

Tato konfigurace kuplovny se nazyva studenovétrnd kuplovna (SVK). Je to kuplovna pouZivana
pro dmychani vzduchu, ktery je nasavan z atmosféry pfi normaini teploté prostfedi.

Pro snizeni emisi CO a zvySeni energetické ucinnosti je mozné uvaZzovat o zméné na horkovétrnou
kuplovnu. Pro stfedné velké slévarny, které zpracovavaji méné nez 2000 tun dobrych odlitkti za mésic
je obtizné uvaZovat pouzivani horkovétrné kuplovny, protoze ta vyZaduje vysoké investice. Horkovétrné
kuplovny jsou zpravidla pouZivany pro nepfetrzité taveni. Naklady provozu jsou pfili§ vysoké. Naklady
provozu jsou pfili§ vysoké a u nékterych typl vyroby (jako jsou smaltované litinové odlitky, kuchyrské
zboZi, ohfivaci zafizeni, zavazi apod.) je vyhodnéjSi studenovétrna kuplovna nez kuplovna horkovétrna.
Tyto typy odlitkdi dovoluji pouzivat velké mnozstvi ziomkové litiny ve vsazce, coz je vsazkovy material
stale rozSifeny v zemich staré primyslové Evropy. Tento vsazkovy material velmi vyhovuje
studenovétrné kuplovné.

Vyhody
e naklady na investice jsou 125 000 — 150 000 EUR na tunu instalovaného vykonu za hodinu,
véetné instalace odpraseni,
e moznost pouziti rGznych druhd levného Srotu diky rafinaénim a nauhli¢ovacim operacim,
e tepelna ucinnost je pfijatelna, jestlize jsou vyuZzity vhodné prostredky.

Nevyhody
e vyrobni rezim neni flexibilni,
obtizné fizeni produkce z divodu pomalosti systému,
draha vsazka se surovym Zelezem, maly podil ocelového odpadu,
pomala zména slozeni litiny,
nasifeni kovu v kuplovné,
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e zatiZeni zivotniho prostfedi zplsobené slévarnou, tj. vétSim mnoZstvim prachu, strusky
a zaruvzdorné vyzdivky,
e potieba instalace rozsahlého zafizeni pro odpraseni velkého mnozstvi spalin o vysoké teploté.

3.6.1.2 Horkovétrna kuplovna

Pro optimalizaci ucinnosti kuplovny se musi spalovaci vzduch predehfat. Tento postup se pouziva
v horkovétrné kuplovné (HVK), kterd dmycha predehfaty vzduch.

Viyhody horkovétrného provozu mohou byt shrnuty nasledovné:
e snizeni spotfeby koksu,
e zvySena teplota kovu,
zvySena rychlost taveni,
snizeni nasifeni,
sniZeni tavicich ztrat,
zvySené nauhliCeni a odtud schopnost nahrady surového Zeleza ocelovym Srotem ve vsazce
pece.

VSech vyhod nelze dosahnout ve stejném Case. Napfiklad zvySeni podilu oceloveého Srotu ve vsazce
muze vyZadovat zvySeni podilu koksu pro nauhli¢eni. To sniZuje rychlost taveni a zvySuje mnozstvi
nasifeni.

Existuji dvé metody ohfevu dmychaného vzduchu (vétru):

e rekuperace - tj. vyuziti zbytkového (,latentniho®) tepla koufovych plynt k ohfevu spalovaného
vzduchu, spaliny jsou odtahovany zpravidla pod sazecim otvorem, smichany s dostatkem
vzduchu a spaleny v pfidavné spalovaci jednotce, to vyvolava exotermickou oxidaci CO,
spalené plyny jsou vedeny pfes vymeénik tepla (rekuperator), teplo je pfevadéno
do spalovaného vzduchu a dmychany vzduch je ohfivan na teplotu 500 az 600 °C nad témito
teplotami vznikaji problémy se spékanim pecniho prachu na povrchu rekuperatoru,

e externi ohfev - spalovany vzduch je ohfivan nékterymi externimi zpusoby, napf. plynovym,
palivovym hofdkem pfipadné elektrickym odporem.

Kombinace obou zptsobl dovoluje vysoky ohfev dmychaného vzduchu az na 1 000 °C. Tyto vysoké
teploty v8ak vyzaduiji pouziti drazSich zaruvzdornych materialli a mohou zpUsobit pfili§ vysokou teplotu
taveniny.

Systémy rekuperace nabizeji vySSi vyuziti energie a tepelnou Uc¢innost. Jakost koksu muze mit vliv
na celkovou ucinnost dmychani.

Pro stfedné velké slévarny, které vyrabgji do 2 000 tun dobrych odlitkll za mésic, je obtizné uvazovat
o horkovétrné kuplovné, protoZze vyzaduje vysoké investice. Za téchto okolnosti pfevazuje pro nékteré
typy vyroby studenovétrnd kuplovna. Horkovétrna kuplovna zlstava nejrozsSifenéj§im pouzivanym
zafizenim pro hromadnou vyrobu ve slévarnach, tj. pro odlitky automobilového primyslu, odstredivé liti
nebo odlitky pro dopravni prostfedky.

Horkovétrné kuplovny jsou vétSinou ur€eny pro dlouhé kampané, pfi kterych se pouziva jedna pec,
¢imz se minimalizuji naklady a ¢as urCeny za jejich udrzbu.

47

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

Vyhody
e snizeni spotfeby koksu,

e vysokeé teploty roztaveného kovu na zlabku,
e vysoka tavici kapacita,
e mensi nasifeni v kuplovné,
e moznost pouZiti riznych druh( levného Zelezného Srotu nizké jakosti,
e moznost pouziti vice ocelového Srotu pro vysSi nauhliceni.
Nevyhody
e velice draha investice kvli nezbytnému pozadavku na ochranu Zivotniho prostfedi (spalovani
CO),
e vyrobni rezim neni flexibilni,
e obtizné fizeni produkce, protoze systém je pomaly,
e pomala zména slozeni litiny,
e zatizeni zivotniho prostfedi zplUsobené slévarnou, tj. vétSim mnozstvim prachu, strusky

a zarovzdorné vyzdivky,
e potieba instalace rozsahlého zafizeni pro odpraseni velkého mnozstvi spalin o vysoké teploté.

3.6.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Skodlivé emise z taveni, z Gipravy kov(i obecné souviseji s pouzivanim pfisad, paliv nebo s vyskytem
necistot ve vsazce. Pouziti koksu jako paliva, ohfev kelimki plynem nebo olejovymi hofaky, mlze
zpUsobit emise a produkty spalovani. Také pouziti pfisad pro Upravu kovd uvolfiuje produkty reakce.
Pritomnost necistot (napf. olej, barva, ...) v kovovém materialu, ktery se pouziva pro pfetaveni, mize
potencialné zpUsobit vznik zplodin neuplného spalovani a TZL. Rovnéz jakékoliv uvolnéné TZL mohou
obsahovat kov a oxidy kovu. Vyparfovani prvk( za vysokého tlaku par se objevuje béhem taveni a malé
Castecky kovu unikaji z lazné.

Kuplovny mohou byt zavazeny Sirokou Skalou materiall a mnohé z nich mohou obsahovat volné
Castice, jako je rez, pisek a nezelezné materialy. Metalurgicky koks se mize lamat a tvofit malé kousky.
Stejné tak mohou byt drceny i tavici materidly. Drceni a mechanicka abraze béhem pfipravy vsazky
i béhem vsézeni generuje Castice, z nichz ¢ast je okamzité emitovana.

Prach se vytvafi také béhem taveni a to abrazi vsazky o vyzdivku.

Tretim zdrojem emitovanych Castic je popel z koksu, ktery vznika v tavicim pasmu a neni zachycen
do strusky.

Pevné Castice emisi z riznych zdroju, jestlize jsou dosti lehké, mohou byt strhovany spalovacimi plyny
kuplovny. Za ur€itych podminek se v tavicim pasmu miZze vytvaret metalurgicky dym, jenz je viditelny
na kominé kuplovny. Kour obsahuje aglomeraty sférickych ¢astic sazi mensich nez mikron a oxidy ZnO,
PbO atd. Nastava to v pfipadé, kdy jsou tyto kovy obsazeny v kovové vsazce nebo zelezném S$rotu,
pokud je Srot galvanizovan nebo natfen. Emise koufe se zvySuje s mnozstvim koksu a kontaminujicich
latek ve vsazce, teplotou dmychani a mnozstvim dmychani kysliku.

Kouf je vzduchem nesena latka, ktera vznika nekompletnim spalovanim organickych latek v kuplovné.
Kontaminujici latky v odpadu (jako je olej, tuk, dfevo, textil a guma) tvofi olejové pary ve spalinach. Pary
a CasteCné spalené organicke latky mohou nepfijemné zapachat.

Nedistoty odpadu a jeho skladba vyznamné ovlivni povahu emisi. Spalovani koksu tvofi emise plynu
CO2, CO a SO.. Snizovani mnozstvi vsazkového koksu (zvySovanim tepelné ucinnosti) nebo (€asteéna
¢i Uplna) nahrada koksu zemnim plynem, mize pomoci snizit hladinu téchto substanci.
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Kourové plyny z kuploven, které jsou vytapéné koksem, jsou slozeny z N2, CO,, H20, CO a mens$iho
mnozstvi SO2. U konvencnich kuploven, kde se koufovy plyn shromazduje nad sézecim otvorem, musi
byt rozliSeny podminky toku plyni pod a nad sazecim otvorem, protoze okolni vzduch vstupuje
otevienym sazecim otvorem. Tento vstup méni podstatné celkovy proud vzduchu i slozeni plynu.
Jestlize jsou kychtové plyny dostate¢né horké, mohou shoret spontanné spolu s nasdvanym vzduchem
(CO + 02 — 2C0) a teplota se mUze zvysit na 900 °C. Do odtahu odejde jen trochu nebo zadny CO.
Jestlize ke spalovani nedochazi, vstupujici vzduch bude mit chladici ucinek asi 100 az 300 °C
a rovnovaha CO/CO; zlstane nezménéna. Teplota kychtovych plynd pod sazecim otvorem je v prvé
fadé zavisla na vySce vsazky; vstup okolniho vzduchu je dan kapacitou ventilator nebo pfirozenym
tahem.

Proud nefedéného horniho kupolniho plynu je proporcionalni ke spotfebé plynu. Pfi rozumném zvyseni
mnozstvi vsazeného koksu a pfi tomtéZ mnozstvi vzduchu se snizi vykon pece pfi udrzovani stejného
proudu kychtovych plynG (v tunach taveného kovu/h). Teplota kovu se také zvysi. Rychlost spalovani
(C + 02 —COy) vice koksu a dmychani vzduchu znamené zvySeny tok kychtovych plynd.

Rychlost proudu kychtovych plyni nad sézecim otvorem muze byt dva aZ pétkrat vy$si v zavislosti
na pozadované teploté (ktera zavisi na druhu pouZitého zafizeni na odstranéni tuhych Castic)
zfedénych plynu. V pfipadé rekuperace u horkovétrné kuplovny je vSe zavislé na mozné pfitomnosti
komory dodate¢ného spalovani. Typické hodnoty rychlosti toku jsou 3000 az 4000 Nm3/t kovové vsazky
pro studenovétrnou kuplovnu a 900 az 1400 Nm3/t kovové vsazky, pokud je zajisténo dodatecné
spalovani. Slozeni koufovych plynd je ur€eno rychlosti fedéni (pfirozeny tah nebo vykon ventilatoru),
stupném spontanniho spalovani CO a samotnym dodatkovym spalovanim. Muze byt provadéno
na zakladé celkového nebo ¢aste¢ného proudu plynu.

Horkovétrné systémy pouzivaji mokré odlucovaci zafizeni, jehoZ vysledkem je také sniZzena hladina
emise SO2. Dezintegrator ukazuje lepSi vysledky odlouceni nez Venturiho filtr. PouZiti dodatkového
spalovani jasné ovliviiuje obé hladiny CO a NOy pod optimélni pracovni podminky. Analyza dat Upiného
méfeni kampané ukazuje, Zze suboptimalni provoz horkovétrné kuplovny mé za nasledek zvySeni emisi
CO (2000 mg/Nm3), ve srovnani s 5 — 20 mg/Nm3 za optimalnich podminek. Podle toho také stoupaji
emise VOC a PAH.

Pouziti suchého odlucovani (tj. aplikace tkaninovych filtrd) snizi hladinu emisi tuhych Castic na méné
nez 20 mg/Nm3. Mokré Cisténi vykazuje emise do 80 mg/Nm?3 (s rozsahem od 5,4 do 78 mg/Nm3).

V kuplovné je vzdy pfitomen znacny nadbytek chloru z koksu. Koks je také zdrojem dostate¢ného
mnozstvi uhliku. V pfipadé Spatné jakosti Srotu mize byt nutny jeho dodatecny pfisun. Za specifickych
provoznich podminek se mohou vyskytnout podminky pro tvorbu dioxinu. Syntézy de-novo se vyskytuji
hlavné béhem ochlazovéani spalin, a to jak u studenovétrnych, tak u horkovétrnych kuploven.

Pfi pouZiti mokrého systému Cisténi koufového plynu s dezintegratorem prochazi koufovy plyn kritickou
teplotni fazi (250 — 450 °C) rychle a s nizkym obsahem prachu (s obsahem uhliku). Sou€asné
jsou mokrym procesem Cisténi odstranény chloridy. To vyrazné snizuje riziko syntézy de-novo.

Instalaci sekundarni fady dmySen pro studenovétrnou kuplovnu se mize zlepsit tepelna UGcinnost
studenovétrné kuplovny V Sachté kuplovny se vytvofi dvé pasma vysokych teplot, coz vyznamné ovlivni
teplotu taveni litiny a vykon kuplovny. Sou¢asné se mirné snizuje obsah CO v kychtovych plynech.
Druha fada dmySen se pouziva jako standardni postup pro nové instalované kuplovny a mize byt
aplikovana u stavajici instalace béhem rekonstrukce. Tento postup se uZiva pro provozy s dmychanim
horkého vétru (horkovétrné kuplovny).
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Tepelnd ucinnost studenovétrné kuplovny mize byt zlepSena obohacenim spalovaného vzduchu
kyslikem, coZ zvySi spalovaci teplotu koksu. Je tak mozno sniZit jeho spotfebu a dosahnout vyssi
odpichové teploty.

Uginnost obohacovani vétru kyslikem zavisi na metodg, kterou je kyslik do kuplovny dmychan. Byly
vyvinuty tfi procesy:

e pfimé obohaceni dodavek dmychaného vzduchu - kyslik je pfivadén do hlavniho proudu
dmychaného vzduchu; tento postup se pouziva u vétsiny studenovétrnych kuploven;

e vhanéni do nistéje — kyslik, ktery dodavaji vodou chlazené injektory, jejichz poCet zavisi
na velikosti kuplovny, se vhani do koksového loZze z hlavniho okruhu; timto zplsobem
je pouzivany kyslik ucinnéjsi nez jeho vyuZiti k obohaceni dodavky dmychaného vzduchu; tento
zplsob vhanéni kysliku Ize doporucit u kuploven s kontinualnim odpichem, protoze
u prerusovaného odpichu vznika riziko, Zze struska nebo kov mohou dostoupit na uroven
injektord;

e injektory v dmySnach — kyslik je vhanén do kuplovny injektory vsazenymi do kazdé dmysny,
nebo do kazdé druhé dmySny; ucinnost této metody spoCiva ve zpusobu vhanéni kysliku
pfimym vhanénim kysliku (pfimé obohaceni vétru kyslikem) nebo vhanénim kysliku do nistéje;
tento postup se pouziva ve 20 — 30 % pfipadu, ale hlavné u horkovétrnych kuploven.

Vysledkem dmychani kysliku je sniZeni spotieby koksu a lepSi kontrola postupu. Navic bylo hl&Seno
sniZeni emisi dioxinu a furand ze studenovétrnych kuploven.

Nahrada kuplovny elektrickou indukéni nebo rotacni peci vede ke snizeni pfimych emisi CO a SO,
snizeni tvorby tuhych ¢astic a snizeni mnozstvi strusky.

3.6.2.1  Shér plynu, ¢isténi a chlazeni

Navrh systému sbéru a Cisténi plynu je zaloZzen na podminkach, které vznikaji béhem konce dmychani.
Na konci tavici kampané uz neni pec zavazena vsazkovym materidlem. Teploty plynu se postupné
zvySuji, protoze jiz nejsou chlazeny studenou vsazkou v Sachté. V kontaktu s kyslikem hofi CO
automaticky, teploty proto mohou dosahnout az 1200 °C, nebo dokonce jesté vice. Sbér koufovych
plynl a systém jejich Upravy fesi vzniklé nepfiznivé podminky.

Pro sbér plynu se pouZivaji dva systémy:

e odtah nad sazecim otvorem - odtahové koufové plyny jsou odebirany na konci kominu
kuplovny pomoci rozvodu a ventilatoru, ktery je umistén po proudu, otvor nad sézecim otvorem
je dulezity pro vstup vzduchu, ktery je nezbytny k zamezeni emisi kupolnich plyni do prostoru
slévarny; objem dodateCného vzduchu mize mnohokrat pfevysit proud plynu kuplovny,
coz zvySuje velikost zafizeni a naklady pro jeho sbér a Cisténi; redukce velikosti sazeciho
otvoru Ize také vyuZit, ale toto feSeni je omezeno, protoze hrozi nebezpeci exploze v pfipadé,
Ze je smichano pfili§ malo kysliku s CO, ktery je obsazen v kychtovych plynech (pulzaéni
spalovani);

e odtah pod zavazecim otvorem — odtahové plyny jsou odebirany pod zavazecim otvorem
pfes prstencovy odtah, nevyZaduje se zadny vstup vzduchu, protoZe plyny nemohou byt
emitovany ven sazecim otvorem; fidici systém musi dostate¢né fungovat béhem kolisani
poméru dmychani vétru kuplovny, pfili§ maly vykon odtahu miZe mit za nasledek emise
nevycisténych plynu pfes komin kuplovny a naopak pfilis velky vykon odtahu zapficini pfisavani
vzduchu, coZz m0Ze zpUsobit spalovani a prehfivani kychtovych plynii (nebezpeci exploze).
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Chlazeni nasleduje po sbéru, kdy plyny vyZaduji chlazeni podle pouZitého systému odlucovace.
U horkovétrného provozu je mozné pouZit teplo ziskané z chlazeni plynu pro pfedehiev dmychaného
vzduchu.

Je mozno pouzit nékolik postupl pro chlazeni odebranych plyn(:

e potrubni rozvod jako chladi¢ — priichod chlazenych plynd pfes dlouhy potrubni rozvod snizuje
teplotu pfirozenou konvekci a radiaci; tento systém je jednoduchy, ale zabira mnoho mista
a nenabizi fizené chlazeni, je zde nebezpeci kondenzace;

e vyménik tepla vzduch-plyn — chladny okolni vzduch je profukovan pfes soustavu trubek nebo
desek, kde se plyny ochladi; sbér tuhych Castic a nasledna potfeba Cisténi povrchl trubek
vyméniku, ktery pfivadi teplo, miZe vést ke komplexnimu a drahému navrhu systému; vyhodou
je mozné pouziti ohfatého vzduchu pro externi ucely ohfevu; horkovétrné kuplovny s rekuperaci
jsou vybaveny spalovaci komorou a vyménikem tepla (rekuperatorem) pro ohfati dmychaného
vzduchu;

e vyménik tepla voda-plyn — jednd se o podobny systém, jako je vySe uvedeny, ale drazsi,
protoZze potfebuje sekundarni vodni chladici systém; vyménik tepla je obyCejné chlazen
obéhem mineralniho oleje, vyménik voda-plyn se pfili§ nepouziva (nebo jen zfidka);

e syceni vodou - plyny jsou chlazeny odpafovanim vody, ktera je vstfikovana do proudu plynu;
mokré odluCovace pracuji 1épe, jestlize jsou plyny pfed cisténim v saturaCni komore chlazeny,
pokud je pouZit pouze textilni filtr, je mozny jen CasteCny rozstfik vody, aby se zamezilo
zalepovani textilie kondenzujici vodou; dobry fidici systém je nezbytny pro garanci spravné
funkce systému, chlazeni plynd ma vyhodu, Ze rychlé chlazeni sniZuje riziko tvorby dioxind.

Pro zachyceni odluéovanych &astic z odpadnich plyni se muze pouzit rlznych typd zafizeni
k zachyceni prachu. Obecné plati, ze mokré odlucovaCe maji nizké investicni naklady, ale vysSi
pozadavky na udrzbu. VyZaduji vysoky vstup energie pro dosazeni pfijatelné ucinnosti Cisténi.
Odstranéni brecky je slozité a voda z odluéovade se musi pred likvidaci upravovat. Suché odlu¢ovace
maji vySSi investiCni naklady a potfebuji lepsi fizeni podminek vstupu plynu (teplota, kondenzace vody
nebo organickych par, pomér CO:0, jiskry). Obvykle potfebuji méné energie nez mokré odlucovace.
Suché kupolni tuhé ¢astice mohou byt recyklovany do kuplovny.

U kupolnich systém( se pouzivaji jak proudové Venturiho odluCovace, tak desintegratory.

Venturiho proudové odluCovace: Voda je rozpraSovana do plynu, které prochazeji Venturiho trubici.
Zrychleni proudu plynu v hrdle Venturiho trubice zplsobuje intenzivni smichani obou médii. Tuhé
Castice jsou zvlhCeny, stavaji se t€zSi, takze mohou byt separovany v cyklong, nebo v jiném systému
umisténém nasledné. Jestlize je proud plynu zvlhéen, Venturiho hrdlo se nastavi tak, aby byla zajisténa
ucinnost sbéru odloucenych ¢astic.

Desintegratory: Tak zvané dynamické odluCovace sestavaji z koliki montovanych soustiedné v rotor
a statoru, pfes které je proud plynu hnan pomoci ventilatord umisténych za desintegratorem, nebo
lopatkami vétraku na vnéjS§im konci rotoru desintegratoru. Voda vhanénd do stfedu rotoru
je rozptylovana koliky na drobné kapénky a rozptylena do proudu plynu. Mokré Castice narazeji
na stény statoru a jsou shromazdovany na dné desintegratoru. Systém pracuje U¢inné, pokud je proud
plynu fizen.

Separator pro odstranéni malych tuhych &asteCek ve vodnich kapickach je umistén za mokrym
odlu¢ovacem.

Multicyklony jsou Casto pouzivany ve spojeni s tkaninovym filtrem a zachycuji hrubé tuhé Castice.
Pomahaji zabranovat Zhavym C&asteCkam koksu, aby zasahovaly tkaninu filtru. Za pfedpokladu,
Ze je pouzita Zarovzdorna vyzdivka a ocel vysoké jakosti pfi navrhu cyklonu, muze pracovat
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pfi vysokych teplotach. Uginnost cyklon(i neni dostatena, aby spinila pozadované vygi&téni plynd,
proto se obvykle pouzivaji v kombinacich ostatnimi systémy cisténi.

Idealni je stav, pokud jsou plyny pfed cisténim spalovany. To zabrani problémim s usazovanim
uhlikatého materialu, nebo s rizikem vzniku ohné. Tkaninové filtry mohou byt navrzeny tak, aby zajistily
dobrou ucinnost pro shér ¢astic metalurgického dymu, jako je ZnO.

Elektrostatické odlucovace jsou v evropskych slévarnach méné obvyklé. Nejlépe vyhovuiji tam, kde jsou
konstantni podminky, napfiklad u kuploven s dlouhou kampani. Jsou citlivéjsi vici rdznym teplotam
plynu, proudu a vlhkosti. Existuje riziko exploze, pokud se plyny smichaji se vzduchem v relativné
velkém objemu. Precipitator musi byt pfed pouZitim elektrického pfikonu proplachnut

3.6.2.2 Dodatecné spalovani ve spalovaci komore

Spalovaci komora dodate¢ného spalovani s hofakem se instaluje za kuplovnou. Za normélnich
podminek musi byt jednotka dodateCného spalovani pfedehfata hofakem se zemnim plynem.
V zapalené kuplovné udrZuje spalovani maly hofak, nebo je vyuzito samozapalnosti plynd. Typ a poloha
spalovaci komory mohou byt rGzné podle sloZeni procesu, jsou to bud’ horizontalni, nebo vertikalni typy
spalovaci komory.

Horkovétrna kuplovna s rekuperatorem a mokrym odlu¢ovacem: V tomto uspofadani jsou plyny Cistény
pfed spalovanim. To redukuje usazovani tuhych castic v rekuperatoru, coz zlepSuje pfenosy tepla.
Nevyhodou je vy3Si spotfeba energie v jednotce dodateného spalovani, protoze plyny
jsou ochlazovany v mokrém odlucovadi. Ochlazovani odtahovych plynd je provadéno kontinualné,
aby se sniZila velikost odlucovace jednotky

Horkovétrna kuplovna s rekuperatorem a suchym tkaninovym filtrem: Horké, tuhymi &asticemi,
zneCisténé plyny jsou vedeny pfimo do jednotky dodate¢ného spalovani. Kontrola spalovaciho procesu
je nezbytna pro zabranéni sintrovani CasteCek prachu na sténach rekuperatoru, ktery potfebuje
pravidelné Cisténi. Plyny potfebuji pfed vstupem do tkaniny filtru dal$i chlazeni, protoZze opousti
rekuperator pfi teploté 500 az 600 °C.

Vlysoka spotieba energie pro dodate¢né spalovani je ekonomicky vyhodna jenom tehdy, jestlize
uvolnéné teplo odpadnich plyni mudze byt znovu pouzito, jako je tomu u horkovétmé kuplovny
s rekuperatorem. Pfechod od kuplovny studenovétrné k horkovétmé kuplovné mize pro samotny dlvod
spalovani v urcitych situacich naréZet na ekonomickd omezeni. Horkovétrné kuplovny s dlouhou
kampani zahrnuji vy3si investicni naklady a pouzivaji se u vykonu pfevysujicich 10 t/h natavené litiny.
V menSich slévarnach nemusi znamenat tato metoda vyroby litiny spravny vybér.

3.6.2.3 Dodatecné spalovani v Sachté (kominé) kuplovny

Kychtové plyny jsou spalovany v Sachté vhanénim vzduchu do horni Casti vsazky, nebo v kominé
v misté nad horni urovni vsazky. Proud vzduchu je nastaven tak, aby se kychtové plyny zapalily
spontanné pfi vhodném obsahu CO a vhodné teploté. Trysky pro vhanéni vzduchu mohou byt umistény
v jedné, nebo ve dvou Urovnich. Déleni proudu vzduchu nad r(izné hladiny, vybér priméru a poloha
trysek jsou zaloZzeny na zkuSenostech. Cilem optimalizace je spalovat CO bez zapaleni koksu. Tah
bude také pfisavat dovnitf vzduch vsazecim otvorem. Nadbytek vzduchu dovoli dokonalej$i hofeni CO.
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Pro udrZovani plamene mlZze byt instalovan podplrny hofak. Pfi pouziti vsazky s nizkym obsahem
koksu (< 6 — 8 %) jsou ucinéna méné pfisna bezpecnostni opatfeni.

Dodate¢né spalovani koufovych plynd musi byt kombinovano s ochlazovanim plynu, jestlize se pouziva
tkaninovy filtr. Pro horkovétrné kuplovny je chlazeni kombinovano s predehfivanim vétru.
U studenovétrné kuplovny se mlze pouzit rychlé ochlazovani souc¢asné se vstfikovanim vody do Sachty
pece. Alternativné Ize uzit vyménik tepla (odtahovy plyn-vzduch).

Instalace dodate¢ného spalovani mize byt kombinovana s rekonstrukci na horkovétrny provoz.

Dodate¢né spalovani omezuje emise CO, eliminuje hlavni organické slougeniny. Jestlize nejsou
organické slouceniny spaleny, budou zachyceny v tuhych casticich, nebo emitovany kominem.
Dodate¢né spalovani snizuje riziko vybuchu ve filtru.

Z ekonomickych dlvodl je pouziti dodateéného spalovani vyhodnéjSi u horkovzdu$nych kuploven.
V posledni dobé byl také pouZit systém dodate¢ného spalovani pro studenovétrné kuplovny bez
komplikovanosti instalace pro horky vitr. DodateCné spalovani ,v Sachté” se proto pouziva
jak v kuplovnach s horkovétrnym, tak s provozem studenovétrnym. V Ceské republice byly viechny
studenovétrné kuplovny pfedmétem studia pro dodatecné spalovani v kominé. Spalovani nebylo
v zadném pfipadé spontanni po celou dobu taveni. Bylo nezbytné instalovat zapalovaci hofaky
s nezanedbatelnym vykonem. Objem emisi kuplovny se také zvysil.

Vlysokd spotieba energie dodateCného spalovani musi byt vyhodnocena proti pfinosim.
U horkovétrnych kuploven miZe byt uvolnéné teplo odpadnich plyni znovu pouzito, coz snizuje
investice.

Vlysoka spotieba energie dodatecného spalovéani je ekonomicky vyhodna jen tehdy, jestlize uvolnéné
teplo odpadnich plynG mize byt znovu pouzito, jako je tomu v rekuperatoru horkovzdus$né kuplovny.
Pfechod ze studenovétrné kuplovny na kuplovnu horkovétrnou pro jediny divod spalovani plynu neni
mozny. Horkovétrna kuplovna je pfednostné postavena pro dlouhou kampan, zahrnuje vysS$i investiéni
naklady a pouziva se jen s vyrobnim vykonem nataveni litiny 10 t/h nebo vice. V menSich slévarnach
by tato metoda vyroba nemusela byt spravnym vybérem.

Investiéni naklady na dvé studenovétrné kuplovny vnitfniho prdméru 850 mm, ktera vyrabi 4,5 tuny
za hodinu, 10 hodin denné a 5 dnu v tydnu se pohybuiji v Fadu 300 000 EUR.

3.6.3 Dosahované emisni Urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 22 zdroji kuploven uvedeny emise TZL, SOz, NOx, CO
a VOC.

Emisni limit pro TZL je dle narodni legislativy (vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.) 20 mg/m3. Emisni koncentrace
jsou uvedeny u 19 zdroju a v prdméru nedosahuji 10 mg/m3 (s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty).

Pro SO je emisni limit dle narodni legislativy 400 mg/m3. Emisni koncentrace uvedeny u 17 zdroju
a pohybuiji se (s vyjimkou dvou odlehlych hodnot) v priméru pod 100 mg/m3.

Emisni limit pro NOyx je dle narodni legislativy 400 mg/m3. Emisni koncentrace NOx jsou uvedeny
u 19 zdrojl a dosahuji v priméru méné nez 50 mg/m3 (s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty).

Emisni limit pro CO dle narodni legislativy ve vySi 1000 mg/m3 plati v kominé za rekuperatorem
u horkovétrnych kuploven. Emisni koncentrace CO jsou uvedeny u 12 zdroju a s vyjimkou
dvou odlehlych hodnot se v priméru pohybuji pod 170 mg/m3.
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Dle narodni legislativy je pro studenovétrné kuplovny stanoven emisni limit TOC ve vySi 50 mg/ms,
Emisni koncentrace VOC jsou uvedeny u 12 zdroju a v priméru nedosahuiji 12 mg/m3.
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3.7 Taveni v ostatnich pecich — plynna paliva (kdd 4.6.7.)
3.7.1  Pouzivané techniky a postupy
3.7.1.1  Rotacni pec

Rotacni pec se sklada z horizontalni valcové nadoby, ve které je ohfivana kovova vsazka hofakem,
jenz je umistén na jedné strané pece. Koufové plyny opoustéji pec opacnou stranou. Pro generovani
potfebného tepla se pouZiva topny olej, zemni plyn v kombinaci se vzduchem, nebo s Cistym kyslikem.
Naklapéci mechanizmus dovoluje, aby byla pec zvednuta v uritém uhlu, pfipadné ve vertikalni poloze.
Tato poloha se uziva pro zavazeni pece pomoci koSe s odklopnym dnem nebo vibranim zlabem,
a to pfi opravé vyzdivky nebo jeji obnové. BEhem ohfevu a taveni se pec pomalu otaci, a dovoluje tak
pfenos i rozvod tepla. Pecni atmosféra je fizena pomérem vzduch (kyslik)/palivo.

Jakmile je kov roztaven a po kontrole slozeni upraven, otevira se odpichovy otvor na pfedni strané pece
a tavenina je vylévana do panve. Z dlvodu nizké tekutosti plave struska v peci na kovové lazni,
a nakonec je stazena pies odpichovy otvor do struskové nadoby.

Tavici cyklus trvad 1,5 az nékolik hodin. Pro kontinualni vyrobu nataveného kovu instaluji slévarny
2 az 4 rotacni pece, které se provozuji navazné. Tepelnd ucinnost rotaCni pece je velmi vysoka,
tj. pfi 50 az 65 %, v zavislosti na kapacité. Tohoto vysokého vyuZiti se dosahuje aplikaci Cistého kysliku
misto vzduchu jako spalovaciho média.

Pro taveni litiny je pec zavezena surovym Zelezem, slévarenskym vratem, ocelovym Srotem,
struskotvornou pfisadou (tj. pisek, vapno) a nauhli¢ovacim Cinidlem (tj. grafitem). Tavici cyklus zacina
mirnou oxidaci a kratkym plamenem (vzduchovy faktor, A = 1,03), ktery dodava vysokou vstupni energii.
Pec se postupné otaci 0 90° a smér rotace se €as od ¢asu méni. Timto zplsobem mohou stény pece
pfedavat teplo vsazce konvekci. Jakmile je vsazka natavena, je plamen redukovan, aby se predeslo
nadbyteCné oxidaci legujicich prvki. Béhem prfehfivani a udrzovani taveniny se pouziva dlouhy
redukéni plamen (A = 0,9) a pohyb pece se méni na plnou plynulou rotaci. Vrstva strusky zajistuje
izolaci hladiny kovu a zabrariuje propalu legujicich prvki. Po kontrole, Upravé sloZeni tavby a teploty
se otevfe odpichovy otvor, a kov je vylit do panvi. Struska plave na lazni kovu a je staZzena oddélené
poté, co je kov vylit z pece.

Zivotnost zarovzdorné vyzdivky je z velké Gasti zavisla na teploté prehiati a na slozeni vséazky.
Béhem sazeni je tfeba predejit mechanickym razim a studenému startu. Pecni atmosféra, doba
udrzovani, rychlost rotace a poloha hofaku maji také vliv na zivotnost vyzdivky. Ta za normalnich
podminek €ini 100 az 300 tavicich cyklu.

Vzhledem k charakteru rotacni pece jako pece davkové zajistuje tato ve slévarné litiny stejnou flexibilitu
jako indukéni kelimkové pec (bez jadra). Investicni naklady jsou v8ak mnohem nizsi.

Pétitunova pec stoji 500 000 — 600 000 EUR, pficemz 30 % nakladl pfipada na odtahovy systém
a odpraSovani. Indukéni pec bude stat tfikrat vice. Pec rotacni je také dobrou alternativou misto malé
kuplovny z duvodu vy$Si flexibility a nizSich naklad( na ochranu Zivotniho prostfedi. Rotaéni pece
se pouzivaji k taveni objemt od 2 do 20 tun s vyrobni kapacitou od 1 do 6 t/h.

Vyhody
e moznost rychlé zmény slitiny,
e taveni je bez neCistot, bez nasifeni,
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e nizke investicni naklady,
e maly odpraSovaci systém z divodu malého mnozstvi spalin,
e snadna udrzba.

Nevyhody
e snadny propal C, Si, Mn,
e neni-li provozovana kontinualné, maze dojit k vysoké spotfebé plynu nebo kysliku,
e spotieba energie se zvysi, jestlize se do vsazky pfida vice ocelového Srotu.

3.7.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Vylu€ovani Castic ma puvod v nedistotach, které jsou na vsazkovém materialu, v opotfebeni vyzdivky
béhem sazeni a taveni, ve spalovani legujicich prvki a rlznych pfisad ve vsazce. Hlasené udaje
vykazuji celkovou rychlost tvorby emisi od 0,3 do 2,9 kg/t kovové vsazky.

Vznik CO2 se odhaduje na 120 kg/t kovové vsazky. Tepelnd Ucinnost pece je velmi vysoka —
50 az 65 %, v zavislosti na obsahu rotacni pece. Tato vysoka vytéZnost je dosahovana pouZitim Cistého
kysliku namisto vzduchu jako spalovaciho média. Pfi spalovani v redukéni atmosféfe (plameni) mize
byt spalovani tekutého paliva nebo plynu nelplné. Za téchto podminek se muize tvofit CO. V tomto
pfipadé odchazeji spaliny pfi teploté 1 500 °C a CO hofi spontanné pfi kontaktu s okolnim vzduchem,
ktery se pouziva k ochlazovani plynu.

Jestlize se pouZiva palivo, které obsahuje siru, mohou vznikat znacné emise SO2. Zemni plyn nebo
propan vSak podstatné emise SO nevykazuii.

PFi pouZziti systému spalovani, kde se vyuziva vzduch (jako zdroj O2), nebo kde rotacni pec neni
utésnéna tak, aby nebyl vzduch nefizenym zplisobem pfisazovan do pece, vznikaji emise NOy. Vznik
emisi NOx je vyznamny v reZimu oxidaCniho plamene, nizky je v reZimu redukéniho plamene.
V' koufovych plynech pétitunové pece byly naméfeny emise NOx ve vySi od 50 do 250 ppm NOy,
které pochazeji z oxidace atmosférického dusiku pfi vysoké teploté (2800 °C). Emise uhlikatych latek
pravdépodobné pro vysokou teplotu plamene a relativné Cisty vsazkovy material nebyly zjistény.

Pro rotaéni pece, které pracuji s jednoduchymi hofaky vzduch/palivo, je maximaini emise prachu asi
250 mg/m3 po velmi kratkou dobu (mezi 3 sekundami kontinuaing, ale také v rozmezi delSim nez jedna
minuta) po zavezeni vsazky az do poCatku taviciho cyklu. Proto jakmile zagina byt vsazka v tekutém
stavu, redukuji se emise Castic na méné nez 30 mg/m3 béhem normélniho chodu. Emise ¢astic
se mohou pohybovat az ve vysi 150 — 200 mg/m?® b&hem ,pevné“ faze tavby. MnoZstvi €ini 40 %
spalitelnych emisi. Spicka emisi z rota¢nich peci sestava z méné nez 80 % nespaleného paliva
a vyskytuje se b&hem sazeni, kdy je hlavni pecni hofak zh&Sen a znovu zapalovéan. Emise z pece
se vyskytuji v kazdé fazi, véetné sazeni, i béhem dodateéného spalovani, které musi byt piné v provozu.
Néasledujici drovné prachu surového plynu byly nahladeny pro rotaéni pec kyslik-plyn bez hofaku
s dodateénym spalovanim. Primérné emise prachu mezi dvéma rozliSenymi fazemi taveni jsou
400 — 450 mg/Nm3. Jedna se o fazi roztavovani vsazky s hladinou emisi ¢astic 150 mg/Nm3 a tekutou
fazi taveni kovu, kdy se dosahne maxima emisi az 1500 mg/Nm3 pfi zahajeni rotace
a 600 - 700 mg/Nm? béhem normélniho provozu.

Rotatni pec ma omezené moznosti legovani, proto vsazka rotani pece obsahuje Cisty kovovy
vsazkovy material. Pri vysoké teploté plamene opoustéji horké plyny pec mezi 1000 a 1300 °C.
Dodate¢né spalovani se vyskytuje uvnitf pece. De-novo syntéza je mozna, jestlize spaliny chladnou
pomalu. Udaje o emisich dioxind se pohybuii v rozsahu 0,004 — 0,61 ngTEQ/Nm3.
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Pro taveni nebo pfedehfivani licich panvi se teplota plamene zvySuje pfidanim Cistého kysliku
v hofacich namisto vzduchu, to umozfiuje uCinnéjSi pfenos tepla do taveniny a snizuje spotiebu
energie.

Jestlize tésny uzavér pece zabraruje pfisavani vzduchu, nemize se oxidaci atmosférického dusiku
tvofit zadny NOx, celkovy tok spalin z kysliko-plynového hoféku je mensi, protoZe zde neni pfitomen
dusik. To dovoluje pouZziti menSich zafizeni na odlu¢ovani tuhych Castic.

Postupy snizuji spotiebu energie a také emise NOx a CO; diky vySSi teploté spalovani.

Investicni néklady: 3400 — 4500 EUR.

3.7.21  Sbér odtahovych plynu a ¢isténi odpadniho plynu

Ve vétsiné pfipadl je odlucovaci zafizeni potfebné pro spinéni dnednich smérnic vlivu na Zivotni
prostfedi. Pro tento Ucel se instaluji suché tkaninové odlu¢ovace, ale je technicky mozné pouZit i mokré
odlucovace. Aby se sniZila teplota odsavanych plynd, jsou plyny fedény okolnim vzduchem. Toho Ize
dosahnout vstupem vzduchu pfes Stérbiny mezi odtahem pece a tvarovanym odsavacim potrubim. Tato
mezera vzdy existuje, protoze umoziuje télu pece rotaci a naklapéni. Odsavaci potrubi je Casto
teleskopické. Obvyklé ziedéni pro sniZzeni emisi je nepfijatelné. Pokud je vSak zfedéni pouZzito
pro chlazeni plynd, musi mit vyduch spravné rozméry pro vétsi proudéni plynu. Nékdy jsou odpadni
plyny fedény, a potom pfivadény do vyméniku tepla vzduch-plyn pro dalSi ochlazeni. Timto zplisobem
je teplota plynu sniZena z plvodnich 1500 na 200 °C nebo jesté méné. P¥i této teploté mohou byt plyny
vedeny do tkaninového filtru pro ocisténi.

Pouziti pfidavného spalovani dovoluje sniZeni emisi organického uhliku a spalitelnych ¢astic. Postup
muze byt také Ucinny pfi snizovani rizika tvorby dioxind pfi ochlazovani plyn. Dodate¢né spalovani
je instalovano za peci a pfed vyménikem tepla. Mize byt pouZit jeden z nasledujicich typl hofaku
pro dodateCné spalovani:
e termalni spalovaci pec: spalovani v otevieném plameni,
e katalyticka spalovaci pec: spalovani za niZsich teplot pouzitim katalyzy, kterd mé za nasledek
vy$§i U¢innost a nizsi emise NOy,
e rekuperaCni spalovaci pec: spalovani s vyuzitim tepla pro pfedehfivani spalovaciho vzduchu,
které ma za nasledek vy$Si teplotni ucinnost a nizsi spotfebu paliva,
e katalyticka rekuperaéni spalovaci pec: kombinace predeslych dvou typd.

Ocekava se, ze dodate¢né spalovani mize dosahnout 80 az 98 % ucinnosti pro spéaleni spalitelnych
¢astic emitovanych z rotaéni pece. Horké plyny z dodate¢ného spalovani mohou byt odvadény
rekuperatorem a mohou pfispivat k pfedehfevu spalovaciho vzduchu vedeného k hlavnimu hoféaku
pece. Rekuperatory pfinasi usporu energie do 15 %.

Tento postup je pouZitelny pro vSechny nové a existujici instalace rotacnich peci ve slévarnach
zeleznych kovd.

3.7.3 Dosahované emisni Urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 17 zdroji pro taveni v ostatnich pecich — plynna paliva
uvedeny emise TZL, SO2, NOy, CO a VOC.

Emisni limit pro TZL je dle narodni legislativy (vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.) 20 mg/m3. Emisni koncentrace
jsou uvedeny u 11 zdrojl a neprekracuji 4 mg/m3 (s vyjimkou dvou odlehlych hodnot).
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Pro SO ani pro VOC nejsou emisni limity dle narodni legislativy stanoveny. Emisni koncentrace SO
jsou uvedeny pouze u 2 zdroji (5 a 146 mg/m?3), emisni koncentrace VOC je u jediného zdroje
1,6 mg/m3.

Emisni limit pro NOx je dle narodni legislativy 400 mg/m3. Emisni koncentrace NOx jsou uvedeny
u 12 zdrojl a s vyjimkou jedné hodnoty jsou pod 100 mg/m3.

Emisni limit pro CO dle narodni legislativy 200 mg/m3. Emisni koncentrace CO jsou uvedeny
u 12 zdrojl a s vyjimkou jedné hodnoty jsou pod 70 mg/m3.
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3.8 Doprava a manipulace se surovinou nebo produktem (kod 4.8.1.)

Doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem ve slévarnach nezeleznych kovl zahmuje v§echny
¢innosti a procesy, které predchazeji nebo nasleduji vlastni proces taveni v tavici peci. Jedna se
zejména o:

skladovani surového materialu a manipulaci s nim,

vyrobu forem a jader, technologii formovéani (pokud je vyuzivana),

odlévani, nebo liti a chlazeni,

vytloukani odlitkt z forem (pokud je vyuzivany),

povrchovou Upravu (obrabéni),

e tepelné zpracovani.

Slévarny nezeleznych kovu vétSinou uzivaji trvalé formy (4. tlakové liti a gravitacni liti).

Pro neZelezné odlitky se odléva asi 30 % slitin médi do jednorazovych forem, 10 % odlitki ze slitin
lehkych nezeleznych kovu se odléva ve formé pro jedno pouziti.

3.8.1 Pouzivané techniky a postupy
3.8.1.1 Pojiva a jiné chemikalie

Uhelny prach se obvykle pfidava do bentonitovych smési pro formovani na syrovo. Pouziva se
v omezeném rozsahu v nékterych slévarnach nezeleznych kovd. Uhelny prach se mize smisit s malym
mnozstvim pryskyfice a s vyrobky z oleje. BEhem odlévani tepelnym rozpadem vznika ,leskly uhlik®,
ktery zlepSuje povrch odlitku a jeho vyjimani z formy. Uhelny prach se pfidava ze tfi divodu:
e vytvafi inertni atmosféru v dutiné formy spalovanim organickych slozek, které zpomaluji oxidaci
kovu (tvorba strusky),
e snizuje penetraci kovu mezi zrny kfemene povlakem grafitového filmu, ktery napomaha
dosazeni hladkého povrchu odlitku,
e snizuje mnozstvi pisku, jez zlstava na povrchu odlitku po jeho vyjmuti z formy.
Uhelny prach mize béhem liti vytvaret s pfimési ¢erného a lepkavého prachu, vznikiého manipulaci,
polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH).
Za uhelny prach existuji rizné nahrady. Skladaji se ze smési s vysokou tékavosti. Materialy s vysoce
lesklym grafitem jsou smichany s jilem. Pro Zivotni prostfedi jsou obecné pfijatelnéjSi nez uhelny prach,
tj. béhem liti produkuji méné dymu, ackoliv nékteré nahrady za uhelny prach vytvareji v pisku vice PAH.

3.8.1.2 Formovani s pouzitim pfirodniho pisku

Nékteré slévarny pouzivaji pfirodné pojeny pisek. Je to pisek, ktery obsahuje pfirozené procento jilu.
Aby se aktivovala vazna aktivita jil, je tfeba pfidat vodu. Je-li potfeba, mohou se pfirodni pisky michat
také s nékterymi pfisadami.

Pfirodni pisek nemé stejné poZadavky na misi¢ jako bentonitova smés. Tento typ pisku je pouZivan
pfedevsim v malych slévarnach nezeleznych kovl (napf. médi).
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3.8.1.3 Priprava trvalych (kovovych) forem

Formy jsou vyrabény z kovovych materiall s dutinou pfizplsobenou tvaru odlitku. Jejich sestava
dovoluje formovani, liti a vyjimani odlitku. Tyto kovové formy jsou pouzivany pro gravitacni, vysokotlaké,
odstfedivé, kontinualni a nizkotlaké liti. Na rozdil od piskovych netrvalych forem mohou byt pouzity
opakovang a z toho divodu se nazyvaji trvalé formy.

Jestlize je tvar odlitku obtizné vyrobitelny pouzitim kovovych jader, mohou byt pouzita jadra piskova.
Piskova jadra se napfiklad pouzivaji k vytvarovani rozsifujicich se trub odlévanych odstfedivé. Trvalé
formy jsou obvykle natfeny ,bilym nebo Cernym néatérem‘. Tato vodou rozpustna Cinidla jsou
Zarovzdorna. Jejich funkci je zajistit ochranu kokily, regulovat jeji chladnuti a zajistit lubrikaci. Pusobi
také jako délici prostredek.

V nékolika pfipadech se ¢ernéni provadi spalovanim acetylenu bez pfitomnosti vzduchu, a to tvorbou
acetylenové Cerné, ktera pfilne na kokilu. Neadhezni ¢ernidlo musi byt sbirano a pfed emisi filtrovano.
Trvalé formy (nebo kokily) jsou obecné vyrabény mimo slévarnu. Slévarny, které odlévaji do kokil, maji
dilnu pro montaz kokil a pro jejich udrzbu a opravu. Tento typ operace nema Zadny vliv na Zivotni
prostiedi.

3.8.1.4 Odlévani do trvalych forem

Odlévani je Ustfedni Einnosti pfi vyrobé odlitkd. Odlévani do trvalych forem zahrnuje vstfikovani, nebo
naliti roztaveného kovu do kovové formy, respektive kokily. DokonCena forma je vyplnéna tekutym
kovem pfi u€inku gravitacni sily, odstfedivé sily nebo tlaku. Po odliti je odlitek ochlazen, aby bylo
dosazeno ztuhnuti, a je odstranén z formy pro dalSi chlazeni a Upravu. V omezeném rozsahu
se pfi gravitatnim a nizkotlakém liti pouZivaji jadra z chemicky tvrzenych smési.

Pro gravitaéni a nizkotlaké odlévani do kokil jsou vyuzivany trvalé ocelové kokily, do které pod vlivem
gravitace nebo plynu o nizkém tlaku je nalévana tavenina. Pro odliti dutin odlitku a komplexnich
vnitfnich tvar(l se mohou pouzit jadra z piskové smési. Odlitky z kovové formy tuhnou rychle, a proto
maji strukturu s jemnym zrnem a s dobrymi charakteristikami pevnosti.

Pfi nizkotlakém liti je kovova forma upevnéna nad utésnénou peci obsahujici roztaveny kov.
Zéruvzdorné vyzdéna dopravni trubka zasahuje ze dna kokily do roztaveného kovu. Pokud je do pece
zaveden vzduch pod nizkym tlakem (15 - 100 kPa), roztaveny kov stoupa trubkou a vtéka do dutiny
kokily za nizké turbulence. Vzduch odchazi z kokily délici rovinou a vyfuky. Po té kov ztuhne, je tlak
vzduchu uvolnén a dovoli taveniné ve stoupaci trubici klesnout zpét do pece. Po uplynuti doby chlazeni
a ztuhnuti odlitku je kokila oteviena a odlitek vytazen. Z divodu nepfitomnosti vtokd a nalitkd
je vytéznost odlitku mimofadné vysoka, obvykle nad 90 %. Odlitek ma dobrou rozmérovou pfesnost
a dobry povrch. Komplexni odlitek mGZe byt vyroben za pouZziti piskovych jader. Tento postup je uzivan
u hlinikovych odlitkd, napf. automobilovych dilli, jako jsou kola, hlav valcd, skfini elektrickych motoru
a domaciho kuchyriského nadobi. Pro dobré uvolnéni odlitku a jeho chlazeni musi byt kokila natfena.
Obvykle se natér aplikuje jedenkrat za sménu. Zivotnost zapustky pohybuje se kolem
30 000 - 50 000 odliti.

U gravitaéniho kokilového liti je roztaveny kov odlévan pod gravitaci do trvalé formy nebo do kokily.
Nabizi se Siroky vybér strojii pro gravitaéni liti do kokil, od jednoduchych, sestavovanych ru¢nim
ovladanim ozubeného kola a pastorku pfi runim odlévani, az po karuselové stroje, obvykle
s naklapécim mechanizmem pro plnéni kokily a ¢asto s ovladanym licim robotem. Kokily jsou natfeny
natérem na bézi Zaruvzdomného materidlu a s fizenim rychlosti chlazeni. Cas pro vytazeni odlitku
z kokily muze kolisat mezi 4 az 10 minutami, coz zavisi na typu odlitku. Proces je proto relativné pomaly
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ve srovnani s tlakovym litim. Aby se dosahlo rozumné rychlosti vystupu, obsluhuje pracovni 2 — 4 kokily
v sekvencich, které dovoli 30 — 60 liti za hodinu. Automaticky karuselovy stroj mize mit 4 — 6 stanic
s nékolikanasobnymi sestavami, které umoziuji dosazeni vyrobni rychlosti kolem jednoho odlitku
za minutu. Tento proces se Siroce pouziva pro odlévani hliniku pro série 1000 a vice nez 100 000 kusU
za rok, napf. pro vyfukové potrubi, hlavy valce a vodni ¢erpadla.
Natéry trvalych forem jsou béZné slozeny z vody, vysokoteplotniho pojiva (kfemicitan sodny),
Zarovzdorného plinidla nebo smési pinidel. RozliSuji se dvé kategorie natéru:

e izoladni, ktery obsahuje smési izolanich minerald, jako je talek, slida, kiemelina, oxid titanu,

oxid hlinity atd.,

e |ubrikacni, zalozeny na koloidnim grafitu nebo nitridu boru pro uvolnéni odlitku.
Natéry jsou obvykle do zapustky nastfikovany. Peclivost a pozornost pfi pfipravé kokily, pfiprava natéru,
jeho aplikace, typ zafizeni pro natér mohou byt pfinosem pro vyuZziti jakosti a produktivity.

Termin pro kokilové liti“ obvykle zahrnuje ,tlakové liti do kokil‘. Proces vysokotlakého odlévani
do kokil vyuziva kovovou zapustku (kovovou formu), do které pod tlakem roztaveny kov hnan. Pouziti
vysokého tlaku zpUsobi rychly a turbulentni proud kovu, ktery dovoluje vyrobu odlitki s velkou plochou
povrchu a tenkymi tlouStkami stén. Zapustky jsou obvykle vyrobeny ze dvou bloku oceli, kazdy
obsahuje ¢ast dutiny, ktera je v dobé liti uzamc¢ena. Z divodu vysokého tlaku kovu je maximalni velikost
odlitku omezena maximalni uzamykaci silou odlévanych polovin. Pro tvarovani vnitfnich povrch(
se uzivaji vytaZitelna a odstranitelna jadra. Pro vysoké tlaky kovu mohou byt pouzita pouze kovova
jadra. To omezuje komplikovanost odlévaného kusu. Kov je udrzovan pod tlakem az do ztuhnuti
a vychlazeni. Poloviny zapustek jsou potom otevfeny a odlitek je vyjmut obvykle pomoci automatického
vyhazovaciho systému. Zapustky jsou pfed pouzitim pfedehraté a natfené. Pro udrZzovani pozadované
pracovni teploty jsou chlazeny bud vzduchem, nebo vodou. Pouzivaji se dva zakladni typy
vysokotlakych odlévacich stroju, a to s horkou nebo se studenou komorou.

Viysokotlaké stroje s horkou komorou obsahuji zasobnik roztaveného kovu, kokilu a dopravni zafizeni
kovu. To automaticky vytahne roztaveny kov ze zasobniku a vtlaci jej pod tlakem do kokily. K vytvoreni
nezbytného tlaku v kokile se Casto pouziva ocelovy pist a systém valct s husim krkem. Tento stroj
vyuzivad pro dopravu roztaveného kovu ze zasobniku do zapustky litinovy kanal. Tlak se mize
pohybovat v rozsahu od nékolika bart az nad 350 bart. Postupy s horkou komorou se pouzivaji hlavné
pro slitiny zinku a hofCiku.

Viysokotlaké stroje se studenou komorou maji zasobnik roztaveného kovu oddéleny od liciho stroje,
dostate¢né mnozstvi kovu pro jedno odliti je ruéné nalito z panve, nebo se lije mechanicky do malé
komory, ze které je vehnano do kokily pod vysokym tlakem. Tlak je vytvofen hydraulickym systémem,
ten je spojen s pistem a jeho hodnota byva bézné v rozsahu od nékolika set do 700 bard. Ve stroji
se studenou komorou je teplota kovu pravé nad bodem taveni, je v kaSovitém stavu, protoze kov
je ve styku s pistem a valcem po velmi kratkou dobu. Tento proces je pouZitelny hlavné pro hlinikové
odlitky, mensi odlitky z hof¢ikovych slitin, slitin zinku, a dokonce pro slitiny s vysokym bodem taveni,
jako jsou mosazi a bronz.

Pro uspésné vysokotlake liti je podstatna spravna lubrikace zapustek a pistd. Lubrikace zapustky ma
vliv na jakost odlitku, hustotu, kone¢ny povrch, snadné vyplnéni dutiny a snadné vyhozeni odlitku.
Spravna lubrikace muze také zvySit rychlost vyroby, snizit poZzadavky na udrzbu a na zanaSeni
materialu na lici zapustky. Ackoliv jsou vypracovany speciélni pfedpisy, obecné jsou lubrikanty (také
zvané délici prostfedky) smési lubrikantu a nosného materialu. Pfedpisy mohou také navrhovat pfisady
pro brzdéni koroze, zvySeni stability béhem skladovani a pro rezistenci k bakterialnimu rozpadu.
Lubrika¢ni materialy jsou typicky mineralni oleje a vosky ve vodnich emulzich. ZvySené pouZiti nachazi
silikonove oleje a syntetické vosky. Dnes se pouzivaji lubrikanty jak na bazi vody, tak i na bazi
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rozpoustédel. Lubrikanty na bazi vody na trhu pfeviadaji (95 %). Aplikuji se na otevfenou zapustku
nastfikem mezi kazdym odlitim. PouZivaji se fedéné roztoky lubrikantu. Vyvijeji se alternativni
elektrostatické praskové natéry.

Vysokotlake liti neni vhodné pro ocel a pro slitiny s vysokym bodem taveni. Postup se Siroce pouziva
pro hlinikové odlitky, kokily jsou vSak drahé. Jejich Zivotnost mize byt vy38i nez 150 000 kus(, proto
je proces nejvhodngjsi pro dlouhodobou vyrobu odlitkd. Jednou z hlavnich vyhod vysokotlakého liti je,
proti ostatnim metodam, vyroba odlitku velmi komplikovanych tvar(i. Schopnost odlévat odlitky
komplikovanych tvarl &asto umoZiiuje vyrobu jednoho odlitku misto sestavy litych komponentd.
To velice snizuje naklady na liti, pravé tak jako naklady, které jsou spojeny se zpracovanim
a opracovanim. Vysokotlaké liti vyrabi odlitky, které maji vysoky stupef rozmérové presnosti a také
jakostni povrch ve srovnani s ostatnimi metodami liti. Mohou také pomoci snizit nebo eliminovat
nakladné kroky opracovani. Pouzitim metody vysokotlakého liti mohou byt nakonec vyrobeny odlitky
s relativné tenkou sténou. To muze mit za nasledek podstatnou Usporu materialovych nakladl
vzhledem k vaze komponentu.

Ve srovnani s jinymi procesy se pfi vysokotlakém liti tvofi relativné malo odpadu. Nicméné nékteré
emise plyni a dymu se béhem vstfikovani kovu vyskytnou. Vytvafeji se dymy oxidi kovu, protoze
se nekteré kovy vyparfuji a kondenzuji. Plynové emise mohou pochazet ze samotného roztaveného
kovu, a to z vyvoje chemikalii lubrikantu, protoZe je stfikan do horké kovové zapustky nebo z kontaktu
roztaveného kovu s lubrikantem. Emise mohou odchazet do vody z prasakd, rozlitim hydraulického
oleje, ohfivanim oleje a také z chladici vody.

Kontinualni liti je vysoce produktivni zafizeni pro vyrobu ty¢i, trub a profili. Rychlym chladnutim Ize
ziskat material s jemnym zrnem a s dobrymi mechanickymi vlastnostmi. Roztaveny kov je odlévan
do vodou chlazené kokily (krystalizatoru), ktera je oteviena u dna, nebo na boku. Kokila déva vyrobku
poZadovany tvar. Intenzivnim chlazenim vnéjSi povrch kovu tuhne, soucasné je pomalu vytahovan ven
z formy. Kontinualnim litim a protahovanim se vyrobek stava del$i. Horak feZe tyCe na pozadované
délky. Tento postup se pouziva pro liti slitin zeleznych i nezeleznych kovl. Technologie se aplikuje
pro odlévani tyCi, desek a platu.

3.8.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

SloZeni bentonitu pfidavaného do pisku zavisi na specifickych vlastnostech jak pisku, tak i bentonitu,
stejné tak jako na pozadované pevnosti a prodySnosti dokon¢ené formy. V bentonitové smési jsou
pfimichany dalSi pfisady:
e uhelny prach — pouzivéa se hlavné pro slévarny litin, nékdy v8ak byva v mensim rozsahu pouZit i
v nékterych slévarnach nezeleznych kov(; obsah uhelného prachu v bentonitové smési se méni
od 2 do 3 % pro malé odlitky do 7 nebo 8 % pro tézké odlitky; pfili§ mnoho uhelného prachu
muze byt pfiCinou vzniku vad v odlitku nebo pfiCinou nezabéhnuti; existuji rdzné vyrobky,
které mohou uhelny prach nahradit; ve srovnéni s uhelnym prachem jsou obycejné pfidavany
v trochu jiné koncentraci;

V souCasné praxi tlakoveho liti je separator na bazi vody po zfedéni nanasen stfikanim na otevienou
formu v poméru 1:50 — 1:200. Kromé& natéru formy je tento nastfik pouzivan pro chlazeni. To vede
k rozdilu v pouziti vody. UZiti tohoto postupu zplsobuije Ubytek a prosakovani vody, az 40% Unik vody
a separatoru do systému odpadnich vod slévarny.

Hladiny emisi a spotfeby pro proces vyroby odlitki do trvalych forem zavisi na typu pouZité slitiny,
velikosti povrchu taveniny, mnozstvi piskovych jader, ktera jsou vioZzena do formy, poméru povrchu
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a objemu odlitku. Piskova jadra jsou hlavnim zdrojem emisi. Mezi zakladnimi postupy liti neni zadny
vyznamny rozdil. Pro Sirokou rGznorodost procest a aplikaci neni mozné predloZit prdmérné Udaje.

Hladiny emisi ze vzduSiny od tryskani dosahuji drovné emisi pod 30 mg/Nm3. Primérna hodnota
se pohybuje pod 15 mg/Nm3. Mokry proudovy Venturino odlucovaé je nejméné ucinny, zanechava
emisni faktor vysoko nad (daji ostatnich postupd. Na druhou stranu plsobi také jako bezpec€nostni
zafizeni k zabranéni vybuchu hlinik-prach.

3.8.2.1 Formovani do trvalych forem: sbér emisi ze separacnich prostredki

Nastfik forem u vysokotlakého liti separaCnim prostfedkem na bazi vody vytvaii mihu s koncentraci
produktd rozpadu. Miha je shromazdovana pomoci odsavaciho vika a elektrostatického odlucovace.

Pfinosem pro Zivotni prostfedi je snizeni emisi separatoru obsahujiciho organické slouceniny, prevence
difuznich emisi.

Tento postup se pouziva u stavajicich zafizeni. Tam, kde prevence nebo minimalizace postfiku
nevyhovuje, je tfeba realizovat méfeni na vyduchu z odlucovace.

3.8.2.2 Postupy Cisténi odsatého vzduchu - fezani, cizelovani a odjehlovani

VSechny procesy tepelného fezani generuji emise. Sbérem odtahu je dosazeno zakrytovani pracovniho
mista a intenzivni odsavani vznikajiciho dymu. Je duleZité umistit sbémé prvky co nejblize ke zdroji
emisi, ale tak, aby to nebranilo provozu. Jako prospésna se ukéazala kombinace mobilni ruky pro pfimou
a dodate¢nou mobilni kabinu. Peélivou Upravou prvkd odsavani je tuhymi ¢asticemi znecistény vzduch
odvadén ze zény dychani délnika. Obvyklymi procesy Cisténi odsaté vzdusiny jsou mokré prani a suché
odlu¢ovace s tkaninovym filtrem. Je tfeba poznamenat, Ze systémy jsou konstruovany pro malé velikosti
zrn emitovanych dymu. Separatory se pouzivaji jako u pfedchozi separace.

Stacionarni abrazivni fezaci stroje jsou odsavany. Obvyklé procesy Cisténi odsatého vzduchu
jsou cyklony, mokré prani a suché odluCovace s tkaninovymi filtry.

Rezani pilou, ulamovani a odstfihavani jsou ruéni procesy, které zplsobuji jen malé emise
a za normalnich podminek nevyzaduiji opatfeni k jejich sniZeni.

Pfi cizelovani a odjehlovani se tvofi hlavné hrubé Castice, které je obtizné odsavanim odstranit. Prace
je hlavné provadéna v kabinach, a to z bezpeénostnich divodi. Ve specialnich pfipadech,
napf. pfi odstrafiovani spalené smési, mohou byt tuhé &astice odsaty odsavacim ramenem. Odsaty
vzduch je €istén v cyklonach, v mokrych odlu¢ovacich a v suchych tkaninovych odlucovacich.

Mokré odluCovace a suché textilni odlucovace, které byly instalovany, pracovaly uspésné po mnoho let.
Pracovni kabiny pro Cisténi se zabudovanymi vysoce vykonnymi jednotkami pro zachyceni tuhych
¢astic mohou byt provozovany bez komina odtahu, protoze jejich vystup je CistSi nez obvykly vzduch
v Cistirné. Pomahaji tak zlepsit pracovni podminky na pracovisti.

Aplikaci suchych textilnich filtri se miZe dosahnout hladiny emisi pod 10 mg/Nm3.
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Pouzitim mokrého odlu€ovaciho systému Ize dosahnout hladiny emisi pod 20 mg/Nm3.

Tyto postupy se uzivaji v novych a stavajicich slévarnach. Obecné plati, Ze slévarny nezeleznych kovl
nepouzivaji dokonCovaci operace, které generuji vétsi mnozstvi tuhych castic.

3.8.3 Dosahované emisni GUrovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 166 zdroji pro dopravu a manipulaci se surovinou nebo
produktem uvedeny emise TZL, SO, NOy, CO a VOC.

Emisni limit je dle narodni legislativy (vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.) stanoven pouze pro TZL a to ve vysi
50 mg/m3 (od 1. ledna 2016 plati pro provoz slévaren neZeleznych kovl o kapacité taveni vétsi nez 4 t
za den emisni limit 20 mg/m3). Emisni koncentrace jsou uvedeny u 76 zdrojd a pohybuji se priméru
kolem 5 mg/m3.

Monitoring emisi SO2, NOx a CO neni nérodni legislativou poZadovan. Zdroje emitujici tyto latky
jsou do kategorie 4.8.1 témér vétSinou zafazeny chybné, protoze se pfevazné jedna o Zihaci nebo
susici pece.

Emisni limit pro VOC neni ve vyhlasce & 4152012 Sb. stanoven. Emisni koncentrace VOC
jsou uvedeny u 23 zdrojd a v prdméru jsou nizsi nez 10 mg/m3 (s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty).
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3.9 Taveni a odlévani nezeleznych kovi a jejich slitin (kéd 4.10.)
3.9.1 Pouzivané techniky a postupy
3.9.1.1 Nistéjova pec (plamenna pec)

Nistéjova pec (plamenna pec) je staticka pec s pfimym vytapénim. Horky vzduch a plyn z topného oleje
nebo horky vzduch a plyn se spaluji, jsou dmychany nad kov (tavbu) a odtahovany z pece. Nist&jova
pec nachazi své hlavni uplatnéni pfi taveni nezeleznych kovd.

Nistéjova pec je Zaruvzdorné vyzdéna obdélnikova nebo kruhova pec, kterd je vyhfivana horaky,
jez jsou namontovany ve viku, pfipadné ve sténé. Ke zvySeni rychlosti taveni se pouzivaji riizna paliva
nebo kyslikopalivové hofaky. Obvykle se provadi odsavani a Uprava spalovacich plynd. Pece
jsou Castecné utésnény, vika zajistuji odsavani béhem odpichu a sazeni. Pec muze byt konstruovana
v mnoha konfiguracich podle typu kovu a pouziti. Rizna jsou také provedeni nistéje a boénich stén
pro specifické Ucely taveni, dmysny a trysky pro spalované plyny. Pece mohou byt nékdy naklapény.
Ucinnost taveni nist&jové pece neni obvykle vysoka z divodu nizkého pfevodu tepla z hofaku
na vsazku. V praxi se ucinnost mize zlepSit obohacenim paliva kyslikem nebo pouZitim kombinace
plynu a pevného paliva pro prodlouzeni délky plamene. Tyto pece se pouZivaji pro taveni v davkach,
k rafinaci, udrzovani riznych materiall. Nistéjové pece jsou vyuzivany hlavné pro taveni velkého
mnozstvi neZeleznych kova.

Velké nistéjové pece maji vysokou rychlost taveni a mohou pracovat s kusovou vsazkou, ale pfimy
kontakt mezi plamenem a vsazkou muze vést k vysokym ztratam kovu, naplynéni a vyraznemu
zneCisténi oxidy. Rizeni teploty je také obtizné. Tyto potize mohou byt pfekonany nékterymi praktickymi
zkuSenostmi, napfiklad mnoZstvi stérl Ize snizit pouZitim nékterych tavidel. Moderni hofaky pak snizuji
problémy s fizenim teploty. Po odpichu, filtraci a odplynéni se mlZze pfistoupit k dalSi upravé, protoze
kov je pfevezen do udrZovacich peci.

3.9.1.2 Sachtova pec

Jedna se o jednoduchou vertikalni pec se sbérnou nistéji (uvniti nebo vné pece), hofakovym systémem
na spodnim konci a sazecim systémem v horni Casti. Hofaky jsou obvykle plynové a jsou navrzeny
pro oxidacni nebo redukéni atmosféry. To dovoluje, aby se kov natavil s oxidaci, nebo bez ni. Kov
je davkovan vrchem pece a nataven v dobé, kdy prochazi doli Sachtou. Nezavislé fizeni poméru
palivo/vzduch se obvykle provadi pro kazdy hofak. Pribézné monitorovani CO nebo vodiku se také
provadi pro kazdou fadu horaku, a monitorovani spalovacich plynt dokonce pro kazdy hofak v fadé.
Spalovaci plyny jsou obvykle odsavany a Cistény. Neékdy se aplikuje dodate¢né spalovani,
aby se rozlozil vSechen oxid uhliku, olej, VOC nebo dioxiny, jeZ se uvolfiuji. Aby se zajistilo dodate¢né
spalovani v horni ¢asti Sachty nebo vysoké pece, pouziva se nad tavicim pasmem dodate¢né pfivedeny
kyslik. Pec se pouziva pro taveni Cistého kovového materialu, ale pfilezitostné mize byt pouzita
i pro taveni kovu, ktery je kontaminovan organickym materialem. Je-li do pece dodan zaolejovany kov,
prochazi teplotnim gradientem, ktery je mezi sazeci oblasti a hofaky. Nizka teplota mize vytvaret mihu
CasteCné spaleného organického materialu. Sachtova pec se také uZiva pro pfedehfev vsazkového
materialu pfed tavenim. Tento typ pece se vyuziva pouze pro taveni neZeleznych kovu, zviasté hliniku.
Kvdli slozité konstrukci a naroéné obnové zarovzdorné vyzdivky se pec pouziva pouze pro kovy
s nizkym bodem taveni, proto jsou pozadavky na udrzbu vyzdivky pece pomérné omezené. Obvykla
Zivotnost vyzdivky €ini 4 az 8 let. Moderni typy peci s fizenym systémem hofakt za pomoci pocitace
dosahuji vyuZiti energie 650 kWh/t nataveného hliniku (pfi 720 °C). Teoreticka energeticka potfeba
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je 320 kWhtt, proto Cini tepelna ucinnost 50 %.
Sachtova pec je pribézna tavici pec s velkou kapacitou, s vykonem od 0,5 do 5 t/ a udrzovaci
kapacitou do 50 t. Pro udrzovaci funkci pece je zména slitiny obtizna.

Vyhody
e z duvodu dlouhého predehfevu je vsazka pfed zahajenim taveni velmi dobfe vysuSena,
proto je pec velmi vhodna pro Al z dlivodu snizeného rizika naplynéni vodikem,
o relativné nizké investi¢ni a provozni néklady, provozni naklady se drzi nizko diky efektivnimu
pfedehfivani, automatickému fizeni a dlouhé Zivotnosti vyzdivky,
o technickymi vyhodami jsou: nizké naplynéni, vynikajici fizeni teploty a nizka ztrata kovu.

Nevyhody
e Zadna flexibilita, co se tyka moznosti zmény slitiny.

3.9.1.3 Kelimkova pec

Existuji jednoduché kelimky, které jsou ohfivany externé spalovanim plynu, pfipadné topného oleje,
elektfinou nebo pro nizsi teploty jinymi médii. Je zabranéno kontaktu taveniny s pfimym plamenem,
aby se zamezilo vytvorfeni pfehratych mist na dné kelimku. V taveniné se tak zajisti dobré fizeni teploty,
a tim se zamezi oxidaci a odparovani kovu.

Tento typ pece se pouziva pouze pro taveni nezeleznych kovl. Z divodu nepfimého ohfevu
(pfes stény kelimku) nedochazi k Zadnému naplynéni spalinami nebo plynem. Tyto pece se pouzivaji
pro vyrobu malého mnoZstvi nataveného kovu (méné nez 500 kg na davku) a pro malé vyrobni
kapacity.

Pro odlévani roztaveného kovu do forem se kelimek naklépi ruéné, pomoci jefabu, pfipadné
mechanicky. Pro materidly na bazi médi se pouzivaji kelimky z grafitu nebo karborundu (karbid
kiemiku), zatimco hlinik miZe byt nataven také v litinovych kelimcich.

Studena vsazka je vsazena do kelimku, aby se roztavila, spusti se vytapéni na plny vykon.
Pfi 50 aZ 100 °C, pod teplotou bodu taveni, je energie vypnuta a vsazka je déle ohfivana tepelnou
setrvacnosti kelimku. Po dosazeni pozadované teploty je vypnut fidici systém. Po odstranéni strusky
se muze provadét Uprava taveniny. To zahrnuje odstranéni kysliku, odplynéni, rafinaci zrna, dopInéni
prchavych kovd, jako jsou zinek a hofik, poté se struska pred litim stahne jesté jednou.

Kromé& pravidelné obnovy kelimku neni potfeba 7adné udrzby. Cas obnovy je primamé zavisly
na tavené slitiné. Nékolikanasobné zmény slitin zpusobuji rychlej$i opotiebeni kelimku. Kelimky z SiC
pouZzivané pro nizkotavitelné slitiny maji Zivotnost od 130 do 150 vsazek. Pro slitiny s vysokou tavici
teplotou je Zivotnost 50 aZ 80 vsazek.

Tepelna Uc¢innost je 750 — 3 000 kWh/t pro hlinik, tj. 15 - 30% ucinnost.

Vyhody
¢ jednoducha technologie,
e snadné Udrzba,
o flexibilita, co se tykd zmény slitiny.

Nevyhody
e nizka ucinnost a vyrobni kapacita.
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3.9.1.4 Tavenia odlévani médi a slitin médi

Méd a slitiny médi se obvykle tavi v kelimkovych pecich. PouZivaji se také stfedofrekvencni indukéni
pece s kfemennou vyzdivkou nebo pece vyzdéné oxidem hlinitym.

U slitin médi zavisi mnozstvi vypousténych tuhych ¢astic na velikosti obsahu zinku ve slitinach.

Tvorba strusky a stéru se pohybuje kolem 60 kg/t roztaveného kovu. Hodnota je podobna hodnoté
pro taveni v indukénich nebo plamennych pecich a pro rizné slitiny médi. SloZeni strusky zavisi na typu
tavené slitiny. Obecné je obsah médi v rozsahu 45 — 55 %. Konstantni jakost strusky miZe byt
znehodnocena smichanim rdznych typl strusek ze slévarny, je vSak potfebna pro recyklaci mimo
slévarnu.

3.9.1.5 Taveni a odlévani zinku a slitin zinku

Ve slévarnach zinku je nejCastéji vyuzivano odlévani tlakovym litim. Kliti se pouZiva slitiny Zamac
(ZnAl4Cu1 nebo ZnAl4). Housky slitiny zinku jsou roztaveny spole¢né se zmetky a nalitky v plynem
vyhfivané kelimkové peci liciho stroje. Délici prostfedek je pfed odlitim nastfikan na povrch formy.
Odlity kus je ochlazovan ve vodni lazni a je odstranén vtokovy systém. Odlitek je nasledné odmastén
a brousen. Spaliny taveni jsou shromazdény a odpraseny v suchém odlucovadi.

3.9.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Plamenna (nebo také palici) pec existuje v riznych velikostech a tvarech. Velké plamenné pece dovoluji
rychlé taveni a mohou zpracovat kusovou vsazku, ale pfimy kontakt mezi plamenem a vsazkovym
materidlem maze vést k vysokym ztratam kovu. Kov tvofi s plynem oxidy, které ho znegistuiji. Rizeni
teploty mize byt také obtizné. Tento typ pece se pouziva méné pro relativné nizkou tepelnou ucinnost
(kolem 1100 KWh/t). UZiva se rovnéz pro taveni slitin médi.

Kelimkové pece jsou nepfimo ohfivany palivovymi hofaky nebo horéaky elektrickych rezistorQ.
Pro kelimky s palivovym hofakem neni tepelna ucinnost tak vysoka jako pro ostatni tavici pece, protoze
je obtizné vyuzit teplo produktl spalovani. Jsou relativné drahé; protoZe plamen neni v kontaktu
s natavenym kovem, jsou ztraty kovu nizké, jakost taveniny vysoka a zmény slitiny se tak provadi
snadno.

Pro hlinikové slitiny je hruby odhad mnozstvi emitovanych pevnych ¢astic kolem 0,3 kg/t nataveného
kovu.

Ve slévarnach nezeleznych kov je pfi taveni housek a inertniho vratu riziko tvorby dioxinu velmi nizké.
PFi taveni Cistych nezeleznych kov( neni pfitomen ani chlor, ani uhlik nutny pro tvorbu a opakovanou
tvorbu dioxinu.

3.9.21 Piedchazeni viditelnym emisim béhem taveni a Gpravy kovu
Za normalnich provoznich podminek tavici proces, pokud jde o Cistou tavbu kovu, neemituje viditelny
kouf. Béhem zavazZeni pece je mozné, ze se muze tvofit viditelny kouf. Muze to byt zplisobeno hoficimi

necistotami ve vsazce, jako je olej nebo barva, nebo plamenem hofaku, ktery je zhdSen, a nespalené
pevné nebo tekuté palivo je emitovano. V téchto pfipadech je mozné instalovat dodatecny horak.
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Pro zachyceni viditelného koufe mohou byt instalovany také zakryty. Taveni Cistého Srotu pfedchazi
nebo minimalizuje tyto typy emisi.

Tato technologie se tyka novych i stavajicich kelimkovych a nistéjovych peci.

Nékteré existujici pece byly zpétné vybaveny zafizenim na odsavani a snizovani necistot. Tento postup
je provazen praktickymi obtizemi. PouZiti tohoto zafizeni omezuje obsluhu, napfiklad jefabu i pece
samotné. Aby bylo odsavani ucinné, je obyCejné provedeno takovym zplsobem, Ze se pohybuje
s télesem pece pfi naklopeni pro liti v pfipadé emisni provozni Spicky. Toho nelze vzdy snadno
dosahnout s existujicimi télesy pece. Mohou se vyskytnout také problémy spojené s umisténim
pfipojeného vedeni. V nékterych pfipadech je nutné upravit hlavni ploSiny pece a okoli, aby se umoznila
instalace vedeni.

3.9.3 Dosahované emisni Grovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 332 zdroju pro taveni a odlévani nezeleznych kova a jejich
slitin uvedeny emise TZL, SOz, NOx, CO a VOC.

Emisni limit pro TZL je dle narodni legislativy (vyhlaska €. 415/2012 Sb.) stanoven ve vysi 50 mg/m?3
(od 1. ledna 2016 plati emisni limit 20 mg/m3). Emisni koncentrace jsou uvedeny u 215 zdroju
a v pruméru neprevysuiji 3,5 mg/ms.

Viyhladka €. 415/2012 Sb. stanovuje emisni limit pro NOyx ve vy$i 400 mg/m3. Emisni koncentrace NOx
jsou uvedeny u 191 zdroji a v priméru se pohybuiji nad hranici 30 mg/m3.

Narodni legislativa (vyhlaska ¢. 415/2012 Sb.) dale stanovuje emisni limit pro Zn ve vysi 10 mg/m?,
ktery plati pro taveni a odlévani zinku a jeho slitin. Udaje o emisich Zn nebyly vREZZO 2014
k dispozici.

Emisni limity stanovené vyhlaskou €. 415/2012 Sb. plati pouze pro taveni a odlévani o projektované
kapacité 200 kg slitiny/den a vyssi.

Emisni limity pro SO2, CO a VOC nejsou ve vyhlasce €. 415/2012 Sb. stanoveny. Emisni koncentrace
SO2 jsou uvedeny u 19 zdrojl a s vyjimkou jedné odlehlé hodnoty nepfevySuji 25 mg/ms3. Emisni
koncentrace CO jsou uvedeny u 96 zdroji a v priméru se pohybuji na Urovni 30 mg/m3. Emisni
koncentrace VOC jsou uvedeny u 17 zdroji a v priméru jsou nizsi nez 20 mg/ma.
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3.10 Povrchova upravu kovl a plasti a jinych nekovovych predmétii a jejich zpracovani
s objemem lazné do 30 m? véetné, procesy bez pouziti lazni (kod 4.12.a)

Povrchova Uprava kovu a plastl netvofi samostatné vyrobni odvétvi, ale poskytuje sluzby Sirokému
spektru dalSich odvétvi. Desky tisténych kovl Ize povaZovat za vyrobky, ale jsou Siroce pouzivany
v dalSi vyrobé, napf. pocitacl, mobilnich telefon(, bilé techniky, vozidel, atd.

Povrchové Upravy nevytvareji vyrobky, ale méni povrchoveé viastnosti jiz vyrobenych dilli nebo vyrobki
pro dalSi pouziti. 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 zaklad ke zvyseni
pfilnavosti dalSich Uprav jako je nanaseni natérovych hmot nebo fotocitlivych povlaki pro tisk.

Méd, mosaz nebo ostatni slitiny jsou povrchové upravovany také v menSich kontinualnich reel-to-reel
zafizenich. Desky ploSnych spoji jsou vyrabény z desek plasti nebo sklenénych viaken,
které jsou vrstvené (obvykle s médi), nebo z plastovych folii.

Plasty, které jsou levnéjSi material a snadnéji se odlévaji nebo lisuji, si uchovavaji své vlastnosti,
jako jsou izolacni vlastnosti a pruznost, zatimco povrch mize ziskat vlastnosti, jaké maji kovy. Desky
tisténych spoji (PCB) jsou zvlastnim pfipadem, kdy jsou slozité elektronické obvody vyrabény
nanasenim kovl na povrch plastu.

Povrchové upravy kovi

Davody pouziti:
e Dekorativni,
e zvySeni tvrdosti (Uprava feznych hran a zvy$eni odolnosti k poskozeni a opotiebeni),
e ochrana proti korozi.

Uprava povrchii plast
Plasty jsou v soucasné dobé Siroce pouzivany nejen jako nahrada kovl, ale také pro své specifické
vlastnosti.
Davody pouziti:

e dekorativni,

e odrazivost,

e odolnost,

o elektricka vodivost.
Téchto vlastnosti Ize dosahnout vytvofenim vrstvy kovu na povrchu plastd. Specifickym pfipadem
jsou ploné spoje, kde jsou slozité elektronické obvody zhotovovany nanesenim kovu na povrch plastu
— obvykle desky z pryskyfice nebo sklenéného vlakna, ale také plastové félie. Na vnitfni povrch téchto
otvorl je b&hem vyroby také nanesena vrstva kovu umoZdujici nasledné pajeni elektronickych
soucastek.

3.10.1 Pouzivané techniky a postupy

V8echny povrchové Upravy, s nékolika vyjimkami, vyZaduji néjaké pfedupravy (napf. odmasténi),
déale nasleduje minimalné jedna hlavni Cinnost (napf. elektrolytické pokovovani, anodicka oxidace
nebo chemicka Uprava) a konecné suseni. VVSechny procesy byly vyvinuty pro dily zavé3ené na ramech
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nebo zavésech; nékteré procesy jsou také provadény na dilech v rotujicich bubnech, a nékolik procest
povrchovych uprav se provadi na svitcich nebo pasech podkladového materialu. PCB jsou vyrabény
pfevazné ve vyrobnich sekcich, které mohou zahrnovat pfes 60 operaci.

Vyrobni linky jsou obvykle tvofeny jednotlivymi sekcemi a malé linky mohou byt tvofeny fadou nadrzi.
VSechny linky (s vyjimkou linky jednoduchého fosfatovani Zeleza) jsou tvofeny vice nez jednou tpravou
Ci operaci, obvykle se zafazenymi oplachy mezi jednotlivymi operacemi. Nékteré operace jsou bezvodé,
jako je suseni nebo vrtani desek plosnych spojl.

Velikost a usporadani zafizeni a hlavni a dopliikové Cinnosti jsou dané:
e typem provadéné povrchové upravy,
e zavedenymi kvalitativnimi normami a poZadavky,
e typem, velikosti a potem upravovanych dild,
e dopravnikovymi systémy potfebnymi pro manipulaci s dily.

Mimo uvedené Cinnosti mohou byt dily nebo polotovary prfedbézné nebo nasledné upravovany dalSimi
operacemi jako je lisovani, tvarovani, ohybani, fezani, vrtani, svafovani, pajeni, atd.

Prvni vyrobni operaci v provozu je dodavka a uloZeni vstupnich dill, polotovarl a surovin. Dily
nebo souCastky jsou zavéSovany na dopravnik a prochazi pfeddpravou, napf. odmastovanim. Vétsina
dili nebo polotovarl je pfedupravena ve vice nez jedné vyrobni operaci, a nékteré z nich mohou byt
nejprve zavéSeny do pokovovaci linky. Dily nebo polotovary jsou poté povrchové upravovany v jedné
nebo vice vyrobnich operaci, které jsou hlavni technologii. Oplachy jsou obvykle zafazeny
mezi jednotlivé vyrobni operace, a vZzdy mezi pfedlpravou a/nebo vyrobni operaci. Povrchova uprava
je ukoncena naslednou Upravou, jako je sudeni a dily nebo polotovary jsou skladovany a expedovany.

Elektrolytické procesy vyZaduji elektrolyt pro vytvoreni elektrického Clanku mezi dvéma elektrodami.
Jestlize je dil nebo polotovar zapojen do obvodu v ¢lanku pro elektrolytické vyluCovani, kationty
se zacnou pohybovat smérem ke katodé. Kov se vyluCuje za soucasného vyvinu vodiku
jako sekundarni katodické reakce. Anionty se pohybuji smérem k anodé.

Typ, usporadani a velikost ostatnich €asti linky a dopliujicich zafizeni je dan typem elektrolytického
¢lanku a jeho soucasti. Typ elektrolytického ¢lanku zavisi na:

prumyslovém vyuziti zhotovovaného vyrobku,

typu povlaku a poZzadované tloustce (kovovy povlak a/nebo konverzni poviak),

typu podkladu (dilu), ktery je pokovovan,

zplsobu vedeni procesu: zavésny, hromadny nebo kontinualni.

Elektrolytické ¢lanky mohou byt rozdéleny z hlediska své funkce podle Ctyi zakladnich parametr:
geometrie elektrolytického ¢lanku,

proudova hustota,

typ elektrolytického roztoku (uvedeny dale pro kazdy proces),

typ anody.

Pouzivaji se dva typy anod:
e rozpustné anody,
e nerozpustné anody.

70

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

3.10.1.1 Techniky pro vstup do procesu

Jestlize jsou dily v odpovidajicim stavu pro pozadovanou povrchovou Upravu, vstupuji do procesu
jednim z dale uvedenych dopravnich zpusobu:

e zaveésy nebo rosty — ramy nesouci dily samostatné nebo ve skupinach,

e bubny a zvony — plastové valce obsahuijici nékolik dild,

e pasy (ocelové hlinikové) — pasy nebo svitky podkladoveho materialu.

V' ojedinélych pfipadech jsou dily upravovany in situ (viz elektrolytické pokovovani tamponovanim
a anodicka oxidace - viz déle).

Pokovovani a anodicka oxidace tamponovanim je specialni technologie, vyvinuta pro selektivni
pokovovani pfenosnymi zafizenimi s anodami, které jsou obaleny absorpnim materialem, takze neni
nutné dily ponofovat do roztoku elektrolytu.

3.10.1.2 Preduprava dili a polotovart

Dily nebo polotovary musi byt pfed povrchovou upravou oc€istény od prachu, kovovych tfisek a pisku
z forem, nesmi byt znecCiStény korozi a mastnotami tak, aby bylo dosazeno jednotného naneseného
povlaku a trvalé adheze povlaku k podkladu. Mnoho dili nebo polotovaru je konzervovano olejem
jako ochrana pfed korozi v dobé pfepravy nebo se na povrchu vyskytuji zbytkové mastnoty z tvafecich
operaci, jako je lisovani.

V operacich pfedupravy povrchu se nejen odstrani mastnoty a oleje, ale také vrstvy oxidl a zajisti
se chemicky aktivni povrch pro dalSi procesy.

Mechanické predupravy

Tyto procesy jsou spojeny se vznikem prachu. Pfedupravy:
e BrouSeni a lesténi
e Abrazivni tryskani
e (Odjehlovani/odokujovani

Elektrolytické a chemické lesténi
Chemickeé a elektrochemickeé lesténi jsou selektivni reakce rozpousténi kovu, kdy dochazi k rozpousténi
vysokych hrott mikronerovnosti drsného povrchu rychleji nez ostatnich ¢asti povrchu.

Viyhody téchto postupu:
e obdoba procesu anodické oxidace a elektrolytického pokovovani; tyto operace Ize jednoduse
zaradit do linky, Ize snadno provadét kontrolu, a Ize jimi zcela nahradit mechanické lesténi,
e |ze snadno provadét hromadnym zpusobem a naklady na pracovni silu jsou tedy nizsi,
pfedevSim v pfipadé dild, pro které nelze proces mechanického lesténi automatizovat,
e povrch je Cisty a zajiStuje lepSi pfilnavost vylougenych povlaki a vy$$i korozni odolnost,
e lesk a zbarveni povrchu je Casto velmi vysoké a nedochazi ke tvorbé kvétu®.

Emise z kyselych lazni, pfedevsim ty, které obsahuji Sestimocny chrom, je nutné odsavat a nasledné
upravovat. V pfipadé pouzivani kyseliny dusiné, musi byt odsavané emise vypirany,
aby byly odstranény oxidy dusiku (NOx).

P¥i této technologii nevznika prasné znecisténi a hluk jako v pfipadé mechanického lesténi.
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Odmast'ovani rozpoustédly

Odmastovani rozpoustédly znamena obvykle pouZiti chlorovanych uhlovodikii (CHC), alkohold,
terpend, keton(, lakového benzinu nebo uhlovodikd. CHC jsou pouzivany vzhledem k jejich dobré
odmastovaci ucinnosti a universalnimu pouZziti, rychlému vysychani a nehoflavosti, ale je jejich
pouzivani omezovano pfedpisy na ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi. PouZivaji se dva zpusoby
odmastovani: odmastovani za studena a odmastovani v parach.

Vodné odmast'ovani

Dily jsou ponofeny do pracovniho roztoku po dobu nékolika minut nebo jsou postfikany odmastovacimi
roztoky. Roztoky jsou obvykle alkalické nebo neutrélni, ale mohou byt i kyselé, a obvykle pro zvyseni
odmastovaciho U€inku pracuji pfi zvySenych teplotach. Hlavni slozkou téchto vodnych odmastovacich
roztoku jsou hydroxidy nebo kyseliny, kiemigitany, fosforeénany a komplexotvorné latky a sméacedla.
Vodné odmastovaci roztoky pracuji jako nestabilni emulze (tzv. deemulgujici 14zné) nebo jako stabilni
emulze.

DalSi techniky ¢isténi
e Odstiedivky — pouZzivaji se pro jednotlivé Sarze k odstranéni pfebyte¢né vazeliny, a obvykle
se pouzivaji pro mensi dily pfed hromadnym zpusobem povrchové Upravy.
e Manualni stirani — Pro manualni stirani se pouzivaji Cisté tkaniny a rozpoustédia,
nebo absorbeni latky jako mleta kfida nebo vapenec.

Mofreni a odstrafnovani okuji

Mofeni a odstrafiovani okuji jsou chemické postupy k rozpousténi kovl pouzivané k zesvétleni
a/nebo k odstranéni oxidickych vrstev z odmasténych povrchu pred dalSimi procesy povrchové Upravy.
Béhem procesu mofeni se chemickou reakci s mofici latkou na bazi kyseliny odstrani s povrchu
nezadouci nebo pfilnavé vrstvy jako jsou okuje, vrstvy oxidl a dalSich koroznich produktl kovd.
Pokud je nutné uc¢inné odstranit silné oxidické vrstvy, pouzivaji se specifické koncentrace kyselin,
teplota a doba mofeni. NejCastéji se pouziva kyselina chlorovodikova nebo sirova. Ve zvlastnich
pfipadech se uZiva kyselina dusi¢na, fluorovodikova nebo fosforeCna nebo smés kyselin. K G¢innému
odmoreni nékterych slitin se pouzivaji roztoky obsahujici fluoridy. Mofeni hliniku a jeho slitin se obvykle
provadi v roztocich hydroxidu sodného, popfipadé s pfidavkem fluoridl. Nadrze pro mofeni je nutné
vybavit odsavanim, aby se odstranily vznikajici aerosoly, popf. plynna kyselina chlorovodikova a oxidy
dusiku pfi pouziti kyseliny dusi¢né.

Mofreni a vyjasiiovani hliniku

Leptani hliniku a jeho slitin se obvykle provadi roztoky hydroxidu sodného, s pfipadnym pfidavkem
fluoridd. Pfed chemickym nebo elektrolytickym pokovovanim je nutné k dosaZeni dobré pfilnavosti
na povrch aplikovat zinenatany. Lazer tvofi roztok hydroxidu sodného s pfidavkem zine¢natand.

Elektrolytické moreni, aktivace a odmast'ovani

Uginnost mofeni maze byt zvy$ena zapojenim podkladu jako anody. Po chemickém mofeni kovii ¢asto
nasleduje elektrolytickad aktivace, aby se z povrchu odstranily vSechny zbylé neZadouci Usady,
napf. oleje a necistoty zachycené v mikronerovnostech drsného povrchu. Tyto Usady se odstrani
pusobenim elektrolyticky vznikiého Hz na povrchu katody a plynného Oz vznikajiciho na anodé.
Zéakladni slozky roztoku jsou obdobné jako u alkalickych odmastovacl, ale koncentrace sloZek
je obvykle dvojnasobna. Vany pro mofeni je nutné vybavit odsavanim, aby se odstranily intenzivné
vznikajici aerosoly.
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Snimani kovovych povlakii
Chemické postupy jsou jednodu$e aplikovatelné a vyzaduji nizsi naklady na zafizeni. Na druhé strané,

pouzivany pro takové ¢innosti, jako je snimani kovovych povlakii ze zavésovych kontaktl. Reakci
kyselin s kovovym povlakem a s podkladovym materialem vznikaji dymy a miha kyselin, které mohou
zplsobit problémy s Cistotou ovzdusi v lokalité, zdravotni problémy pracovnik(i a poSkozeni zafizeni
v daném provozu.

Preduprava plasti (leptani)
Tento postup je nutny v pfipadé povrchové Upravy plastd chemickym pokovovanim a pfi vyrobé desek
ploSnych spojd.

e Kondicionovani plastl — dosahuje se jim potfebné smacivosti povrchu pro nasledné pokovovani
zaplnénych (neprazdnych) povrchl a dobré adheze kovovych vrstev. Pracovni roztok obsahuje
kyselinu sirovou nebo hydroxid a uhli¢itan sodny, organicka, ve vodé rozpustna,
biodegradovatelna rozpou$tédla (derivaty alkoholl, glykoll). Pfi vyrobé PCB se k Cisténi
pouziva smés pemzy a vody, které zajisti mikroskopicky zdrsnény povrch s dostateCnou
pfilnavosti dalSich vrstev.

e Mofeni plastd (leptani) — Mofeni plastl je pfedpokladem pro dobrou adhezi kovu na povrchu.
Provadi se ve vodném roztoku kyseliny chromové (az do 380 g/l) s povrchové aktivnimi latkami.
Provadi se u povrchu plastd typu ABS k oxidaci a rozpu$téni slozek butadienu a k vytvoreni
povrchu s potfebnou drsnosti. Nadrze pracovnich roztokd musi byt vybaveny odsavanim
k odstranéni malého mnozstvi vznikajicich aerosolu a kyselych plynd.

3.10.1.3 Oplachovani a vynos

Vynos je kapalina z pfedchézejicich vyrobnich operaci, ktera ulpéla na povrchu dili nebo podkladd.
Oplachovani je nutné:
e mezi dvéma zakladnimi vyrobnimi operacemi, aby se zabranilo kontaminaci pracovnich
roztokd,
e Kk zgjisténi toho, aby nedo$lo k poSkozeni povrchu dili a/nebo podkladl zbytky chemikalii
naslednou reakci nebo vznikem skvrn vysychanim rozpusténych chemikalii.

3.10.1.4 Hlavni vyrobni operace

Elektrolytické pokovovani médi a slitinami médi

Elektrolyticky médéné vyrobky jsou béznou soucasti kazdodenniho zivota, jako jsou mince, knofliky
nebo zipy s patinou pro galanterni Ucely. Tyto typy vyrobku lze pokovovavat v zavésnych linkach
nebo hromadné v bubnech. Pokovovani médi je také zékladni technologii pro vyrobu desek tisténych
spoju. Vany pracovnich lazni by mély byt vybaveny odsavanim.

Lazné pro pokovovani médi:

e Médéni v kyanidové lazni — Elektrolyty kyanidu médného s nizkou teplotou se pouzivaji
pro naneseni tenkého zakladniho povlaku na oceli a zinkovych odlitcich k zabranéni
samovolnému vylu€ovani (cementaci) médi a naneseni povlaki s malou pfilnavosti. Tento
elektrolyt tvofi kyanid médny a kyanid sodny. DalSi vysoce ucinné elektrolyty obsahujici kyanid
médny a kyanid sodny s vinanem draselno-sodnym pracuji s vysokou hustotou proudu.

o Médéni v kyselé lazni — Pro médéni se v souCasné dobé pouzivaji nejCastéji kyselé lazné.
Kyselé médici lazné na bazi siranu médéneho a kyseliny sirové pracuji s vysokym proudovym
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vytézkem a vytvareji lesklé a lestitelné povlaky jako mezivrstvy pod dekorativni, lesklé poviaky
niklu a médi na konstrukce nabytku, koupelnové vybaveni, draty, atd. Roztoky neobsahuji
kyanidy, nedochazi ke vzniku uhli¢itant a roztoky maiji vy$Si elektrolyticky vytézek.

Médéni v difosforecnanové lazni — Difosfore¢nanové elektrolytické roztoky se v souCasné
dobé prakticky nepouzivaji. Tyto roztoky se pouzivaji pro specialni technické aplikace jako
je ochrana tepelné namahanych dilt, napf. vrstva pro taZeni drat, a pro vytvofeni silnych
lesklych vrstev, které se jiz dale nelesti nebo se lesti jen omezené, pro zabranéni vodikovemu
kifehnuti a jako mezivrstva pod povlaky niklu a stfibra. Difosfore¢nanové elektrolyty Ize pouzit
také pro pokovovani prichozich otvor, panell a podkladd desek plosnych spojl a pro tvorbu
mezivrstev, ale jen jako nahrada kyselych médicich elektrolytd.

Mosazeni — Mosaz je slitina médi a zinku, ale miZe obsahovat i nikl, cin nebo olovo.
Pro vytvoreni dekorativnich povlak( slitin médi a zinku se obvykle pouziva roztok smési kyanidu
médi a zinku.

Bronzové povlaky - Pro dekorativni pokovovani se pouzivaji kyanidové bronzové slitiny.

Elektrolytické pokovovani niklem

Elektrolyticky a chemicky vylou¢ené poviaky niklu se pouzivaji pro velmi mnoho primyslovych
i spotfebnich vyrobk(. Primarni funkci téchto povrchovych Uprav je zvySit korozni odolnost
podkladovych kovl, odolnost k opotfebeni a otéru. Niklové povlaky vytvafi ve srovnani s jinymi
dekorativnimi povlaky i hladké, velmi reflexni a korozné odolné povlaky.

Technologie niklovani — zahrnuijici jak elektrolytické, tak chemické (autokatalytické) procesy — je mozné
rozdélit do nékolika kategorii:

Elektrolytické povlaky nikl/chrom

Elektrolytické povlaky niklu s jinym vrchnim poviakem
Elektrolytické povlaky niklu

Elektrolytické kompozitni povlaky niklu

Elektrolytické povlaky slitin niklu

Galvanoplastické povlaky niklu

Chemicky vyloucené povlaky niklu

Obvykle je pouZivano odsavani a jsou pouzivany odlu¢ovace aerosolu; kapalné odpady z odlu¢ovace
a mokrych odlu¢ovacu je nutné zpracovavat v Cistirné odpadnich vod.
Lazné pro elektrolytické pokovovani niklem:

Wattsovy niklovaci lazné - Wattsovy niklovaci lazné jsou nejroz$ifenéjSim typem lazni
pouzivanym v galvanickém pramyslu, véetné lazni pro vyluCovani povlaku nikl-chrom, poviaku
niklu s jinym vrchnim poviakem a kompozitnich niklovych povlakd. Lazné obsahuji siran
nikelnaty, chlorid nikelnaty a kyselinu boritou.

Amidosiranové niklovaci lazné - Tyto lazné se bézné pouzivaji, a to predevsim
v galvanoplastice, kde je bezpodmineéné nutné nizké vnitfni pnuti ve vylouenych povlacich.
Mohou se pouZivat roztoky neobsahuijici chloridy (ale pouze v pfipadé, Ze je pouzivana niklova
anoda depolarizovana sirou), aby se vnitfni pnuti v povlaku snizilo na minimum. Roztoky
se pouzivaji také pro hromadné pokovovani v bubnech a pro pokovovani malych pasu,
kde jejich vysSi elektricka vodivost umozriuje rychlejsi rychlost vyluCovani, a pfi tvorbé tlustsich
povlaku.

Chloridové niklovaci lazné — Lazné na bazi chloridu nikelnatého maji velmi omezené pouZiti
vzhledem k velmi vysokému vnitfnimu napéti vyluCovanych povlaki. Jedinou vyjimkou
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je Woodova lazeri pro tenké povlaky, ktera ma obvyklé slozeni 240 g/l hexahydratu chloridu
nikelnatého a 125 ml kyseliny chlorovodikové pracujici pfi 20 — 30 °C.

e Siranové niklovaci lazné - Lazné na bazi siranu nikelnatého bez pfitomnosti chloridu
nikelnatého se pouzivaji zfidka, protoze nezajistuji dobrou rozpustnost niklové anody.
Elektrolyty obsahujici siran nikelnaty a kyselinu sirovou jsou nékdy pouzivany pro vylouceni
podobnych povlaku jako Woodovy lazné.

e Dalsi niklovaci lazné - V literatufe jsou uvadény lazné béazi fluoroboritanu nikelnatého,
ale ve skute¢nosti jsou pro primyslové aplikace pouzivany ojedinéle.

e Lazné pro vyluéovani slitinovych povlakii - Pro galvanoplastiku se pouziva slitiny
nikl-kobaltu, protoze jsou tvrdSi nez Cisté niklové povlaky. Povlaky slitiny nikl-zelezo nalezly
vzhledem ke svym magnetickym vlastnostem uplatnéni v elektronickém primyslu. Lazné
pouzivané pro vyluCovani obou slitinovych povlaki jsou obvykle na bazi béZnych Wattsovych
nebo amidosiranovych lazni se stejnymi pracovnimi podminkami a pozadavky na udrzbu lazni.

Chromovani

Chromové povlaky nasly Siroké uplatnéni jako dekoracni vrchni povlaky (lesklé chromové poviaky)
ajako funkéni povlaky (tvrdy chrom) diky své vysoké tvrdosti a odolnosti k odéru. Leskly chrom
se vyluCuje z traditné pouzivanych elektrolyti na bazi Sestimocného chromu nebo z novéjSich lazni
na bazi trojmocného chromu.

Povlaky tvrdého chromu (obvykle oznacované jako ,tvrdy chrom*) tvofi silné povlaky na urcitych dilech
(hfidelové pohony, hydraulické valce, loZiska podvozkU letadel, Cepy, ventily, atd.), kde zajistuji vysokou
odolnost k mechanickému poskozeni a odéru. Tvrdé chromové povlaky Ize vyloucit pouze z lazni
Sestimocného chromu.

V elektrolytech dochazi na katodé k vyvoji vodiku, a tim i ke vzniku aerosolll z lazni. Teoreticky, mohou
z chloridovych lazni trojmocného chromou vznikat nebezpecné organické halogenované slouceniny
(AOX) a plynny chlor, ale pracovni lazné jsou upravovany aditivy, aby k této reakci nedochazelo. Tyto
problémy se nevyskytuji pfi pouZivani siranovych lazni.

Vany pracovnich lazni jsou obvykle vybaveny odsavanim pro odstranéni aerosolt obsahujicich chrom.
Lazné obsahuiji latky pro sniZzeni pénéni a tim i snizeni mnozstvi vznikajiciho aerosolu at jsou lazné
odsavany nebo nejsou. Tyto latky jsou zalozeny na PFOS, které jsou toxické a persistentni.

Odsaté aerosoly lze upravovat vhodnym odluovacem aerosoli a zkondenzované kapaliny
Ize upravovat spolu s ostatnimi kapalnymi odpady obsahujicimi Sestimocny chrom.

Lazné pro chromovani:

e Lazné pro vylucovani lesklych chromovych povlaki (lazné s Sestimocnym chromem) —
Elektrolyty pro vyluGovani lesklych povlaki ze sloucenin Sestimocného chromu obsahuiji
kyselinu chromovou a katalyzator, tvofeny siranovymi nebo fluoridovymi ionty. V pfipadé, ze ma
povlak zajiStovat i vysokou korozni odolnost, Ize wvylouCit v obdobnych laznich
i tzv. ,mikrotrhlinkovy“ chromovy povlak.

e Lazné pro vylucovani lesklych chromovych poviaki (lazné s trojmocnym chromem) —
Elektrolyty na bazi trojmocného chromu tvofi slouceniny chromu napf. sirany nebo chloridy
spolu s dalSimi potfebnymi chemikéliemi. Trojmocny chrom je mozné pouzit pouze
pro dekorativni povlaky a nelze jim nahradit povlaky Sestimocného chromu pro tvrdé
chromovani. Neni nutné zavadét odsavani par a mokrou vypirku odsavané vzduSiny
nebo pfidavek latek pro snizeni tvorby pény. Lazné ale musi obsahovat aditiva pro zamezeni
tvorby volného chloru nebo AOX. V nékterych pfipadech je potfebné odsavani, aby byly
odstranény v8echny kyselé pary. Odsaté a zachycené dymy se nasledné vyuZiji pfi udrzbé lazni
dopliovanim po odpafeni a u¢inném snizeni svého objemu.
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o Cerné chromovani - Cemé dekorativni chromové poviaky se vytvareji na dilech
a soucastkach obdobnych jako pro lesklé chromovani. Také tyto povlaky se vyluCuji
na mezivrstvu niklu. Obvykle jsou pro dosaZeni vysoce dekorativniho vzhledu nasledné
upravovany emulzemi. Povlaky se vyluéuji z elektrolytl na bazi Sestimocné kyseliny chromové
a katalyzator( (dusitany, fluoridy).

e Lazné pro vylucovani tvrdého chromu - Elektrolyty pro vylucovani povlaku tvrdého chromu
tvofi kyselina chromové a katalyzator (sirany, smés siranu a fluoridd, speciélni prostfedek
neobsahuijici fluoridy).

Zinkovani a pokovovani slitinami zinku

Povlaky zinku a slitin zinku jsou nejrozSifengjsi elektrolytickou povrchovou Upravou zajistujici korozni
odolnost a/nebo levny dekorativni povlak na fadu zeleznych a ocelovych vyrobkd pro automobilovy
primysl, stavebnictvi a dalSi odvétvi primyslu. Povlaky zinku musi byt nasledné upravovany. Zinkové
rudy obsahuji kadmium.

Lazné pro zinkovani a pokovovani slitinami zinku:

o Alkalické kyanidové zinkovaci lazné — Tyto lazné se pouZivaji pfedevSim pro technické
(nedekorativni) korozné odolné povlaky. Lazné obsahuji oxid zinecnaty, hydroxid sodny
a kyanid sodny.

o Alkalické bezkyanidové zinkovaci lazné — Tyto elektrolyty se pouzivaji pro vyluCovani
korozné odolnych vrstev (nedekorativni povlaky). Pracovni roztok obsahuje oxid zine¢naty
a hydroxid sodny nebo draselny. Nedostatkem lazni je nepfitomnost stabilizujicich kyanidd.
Tvorbu aerosolt z lazni Ize snizit pouZiti povrchové aktivnich latek, které vytvafeji pénu
pfekryvajici vanu. Odpénovace mohou byt ale na bazi PFOS, které jsou toxické a biologicky
neodbouratelné.

o Kyselé zinkovaci lazné — Z kyselych zinkovacich 1azni se vyluCuiji lesklé dekorativni povlaky
pouzivané napf. pro nabytkové kovani, nakupni voziky a koSiky. Elektrolyty obsahuji chlorid
zine€naty, chlorid draselny a/nebo sodny, kyselinu boritou a povrchové aktivni latky. Pouzivaji
se pouze rozpustné anody. Proces ma nizsi spotfebu energie nez alkalické procesy. Nadrze
pracovnich lazni musi byt vybaveny odsavanim pro odstranéni vypar( obsahuijicich chloridy,
které mohou vyvolat korozi zafizeni. V pfipadé, ze odsavana vzdusina prochazi odlu¢ovacem,
je nutné upravit pH kondenzatu a odstranit z néj zinek.

e Lazné pro vyluéovani zinkovych slitin — Povlaky zinkovych slitin poskytuji dobrou korozni
odolnost a jsou pouzivané predevsim v automobilovém primyslu. Nadrze pracovnich lazni
musi byt vybaveny odsavanim pro odstranéni aerosoll a vyparu chloridu amonného. Odsavana
vzdusSina prochazi odluCovaem aerosolu.

Kadmiovani

Kadmium je pouzivano pfedevsim pro ochranu dilt zhotovenych z oceli a hlinikovych nebo titanovych
slitin.  Vzhledem ke své toxicité bylo pouzivani kadmia omezeno na speciélni pfipady,
kde jej neni mozné nahradit - v letectvi a kosmonautice, vojenské technice, dilni zafizeni, jaderny
prumysl a nékteré elektrické spoje, kritické z hlediska bezpecnosti. Kadmiovani je mozné z kyselych
i alkalickych kyanidovych lazni. Pfeduprava povrchu je obdobna jako pfi zinkovani. Po pokovovani
jsou povlaky Casto pasivovany kyselinou chromovou. Elektrolyty obsahuji kyanidy, sirany nebo fluoridy.
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Cinovani a pokovovani slitinami cinu

Cinované kovy jsou Siroce pouzivané v mnoha aplikacich vzhledem ke svym jedineCnym vlastnostem.
Nejbézngjsi slitinou cinu pro elektrolytické povlaky je povlak cinu a olova. Elektrolyty obsahuji
fluoroboritany cinaté, cinicité a olovnaté, kyselinu fluoroboritou a aditiva.

Elektrolyty neobsahuijici fluoroboritany cinu a olova jsou v souCasnosti zalozeny na bazi organické

se vyluduji vy$si rychlosti, vyloutené povlaky maji lepsi vlastnosti a strukturu. Casto se pouzivaji
pro pokovovani malych svitkl a v bubnovych procesech. NadrZe pracovnich 1azni musi byt vybaveny
odsavanim pro odstranéni aerosolli vznikajicich pfi procesu.

Elektrolytické povlaky drahych kovu

Specifické vlastnosti téchto povlaku jako je vodivost, tvrdost a odolnost k odéru vedly k jejich rozSifeni
v elektrotechnickém a elektronickém prdmyslu. VyuZivané drahé kovy jsou stfibro, zlato, paladium
a jeho slitiny, rhodium, platina. Vany pracovnich lazni musi byt ve vétSiné pfipadl vybaveny odsavanim
par.

Autokatalytické vyluovani povlaku (katalyticky redukované chemické povlaky)

Tyto procesy se podle EN ISO 4527: 2003 oznacuji také jako ne-elektrolytické pokovovani, ale tento
vyraz neni vhodny. Zakladnim poZadavkem pro pribéh reakce je pfitomnost katalytického kovu — kovu,
ktery se bude vyluCovat. Vyhody tohoto procesu jsou:

e za pfedpokladu, ze je roztok dostate¢né promichavan tak, aby se po celou dobu vyluCovani
dostaval do kontaktu s celym povrchem dilu Cerstvy neochuzeny roztok, je vylouceny poviak
rovnomeérny na celém povrchu, i v pfipadé, ze dil je Clenity,
povlaky jsou obvykle méné porézni nez stejné povlak vyloucené elektrolyticky,
jednodussi manipulace s dily,
pokovovani i nevodivych povrchi (jako jsou plasty),
povlaky maji Casto specifické vlastnosti, protoze jsou tvofeny slitinou kovu a slouéeninou
vznikajici z redukéniho Cinidla.

Druhy autokatalytickych povlaku:

o Autokatalytické povlaky niklu na kovech — Roztoky pro autokatalytické povlaky niklu jsou
na bazi siranu nikelnatého a chloridu nikelnatého. Jako redukcni Cinidla se nejCastéji pouzivaji
fosfornan sodny, NaBH4 a dimethylamoniumboran. Roztoky také obsahuji komplexotvorné latky
(organické karboxylové kyseliny) a tlumici roztoky jako je hydroxid sodny a uhliitan sodny.
Jako leskotvorna pfisada se v nékterych pfipadech pfidava kadmium. Jako nahrada
je v nékterych roztocich pouzito olovo. V souladu s poZadavky smérnice pro likvidaci
automobilll neobsahuji v souCasné dob& nové lazné ani kadmium, ani olovo. Nadrze
pracovnich lazni musi byt vybaveny odsavanim a odluéovaéem pro odstranéni aerosoll
obsahujicich nikl.

o Autokatalytické povlaky niklu na plastech — Podobné jako autokatalytické poviaky médi
se pouzivaji bezproudé roztoky niklu k vytvofeni zakladni vodivé vrstvy na plastovych povrSich
pfed elektrolytickym pokovovanim. Pred pokovovani je nutné plasty naleptat. Pracovni lazné
obsahuji siran nebo chlorid nikelnaty, redukéni latky, napf. fosfornan sodny,
dimethylaminoboritan a pfedevsim, komplexotvorné slouceniny jako jsou organické kyseliny.
Pouzivaji se roztoky jak slabé kyselé (kyselina sirova), tak alkalické (hydroxid sodny
nebo amonny. V pfipadé pouzivani alkalickych roztokd nebo procest provadénych pfi zvySené
teploté je vhodné pouZzit odsavani par.
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o Autokatalytické povlaky médi na kovech a plastech — Tato technologie je z&kladni
technologii pfi vyrobé desek plosnych spojl a pfi pokovovani plastu. Pfed pokovovani je nutné
plasty naleptat. Depozice médi zacCind na kovovych zérodcich napf. paladiu a pokracuje
autokatalyticky a vznikd zékladni vodiva vrstva. Roztok obsahuje méd, hydroxid sodny,
komplexotvorné slouceniny, napf. EDTA nebo podobné v mnozstvi nebo vinany a redukéni
latky, napf. formaldehyd. Nadrze pracovnich 1&zni musi byt vybaveny odsavanim k odstranéni
plynd (formaldehyd a dalsi).

Povlaky imerzni nebo cementované - nekatalyticky redukované chemické povlaky

Tyto povlaky se tvofi, jestlize je kov redukovan z roztoku, bud chemicky (i), nebo je-li podkladovy kov
z hlediska elektrochemickych potenciall aktivnéjsi, nez kov, jehoZ ionty jsou obsazeny v roztoku.

Desky plosnych spoju

P¥i vyrobé desek plosnych spoju se bézné pouZivaji vysoce Eisté povlaky zlata, stfibra a cinu.

Zrcadla

Nejznaméjsi pouZiti je pro vytvareni zrcadlovych povlakl ze stfibra, pfesto Ze mohou byt v soucasné
dobé pouzivany i jiné techniky (depozice z par). Dvé hlavni nevyhody procesu jsou, Ze Ize vyloucit
pouze tenké povlaky a Ze povlak se vylouci na vSech povrsich véetné vany.

Prvnim krokem pfi stfibfeni zrcadel je aktivace povrchu skla chloridem cinatym. Poté nasleduje postfik
roztokem dusinanu stfibrného a redukéniho Cinidla. Vyloucené stfibro je oplachnuto
demineralizovanou vodou. Vrstva stfibra je ukotvena vylou¢enim médi redukci s Zelezem nebo zinkem;
tato vrstva je silna nékolik mikrometrd. Méd se vysrazi z roztoku reakci s elektropozitivnéjsim stfibrnym
povlakem. Pfed nékolika lety byl patentovan belgicky postup, kde je k ukotveni vrstvy stfibra pouzivan
roztok cinatych soli. Tento postup pouzivéa i nejvétsi vyrobce zrcadel v CR. K pasivaci jsou pozivany
roztoky merkaptosiland.

Elektrolytické nanaseni natérovych hmot

Proces se pouziva se pro nanaseni ochrannych povlaki po dekorativnich povrchovych Upravach
(napf. nanaseni lakovych povlakii na mosazné povlaky) a jako nahrada povlak( pro korozni ochranu
napf. nahrada konverznich povlaku Sestimocného chromu Upiné nebo ve spojeni s povlaky trojmocného
chromu. Tyto povlaky také snizuji tfeni a umozriuji, ze jsou dily distribuovany bez poskozeni povrchu.

Lakovani

ochrannych povlaku jako je chromatovani. Povlak Ize nanaset ponorem ve vhodnych vodnych roztocich
nebo elektrolyticky.

Vrchni povlaky jsou nandSeny bezprostfedné po chromovani nebo vytvofeni konverzniho poviaku
trojmocného chromu ponorem ve vhodném prostfedku nebo elektrolyticky.

Olejovani

Povlak oleje je nanasen na povrch stfikanim, Zdimacimi valci nebo elektrostatickym zafizenim. Timto
postupem se vytvafi povlak se zvySenou ochrannou proti vzniku ,bilé koroze* (oxidickych vrstev
na zinkovém povlaku). Povlak oleje pusobi také jako mazivo, které snizuje nasledné poSkozeni
pokovenych pasu abrazi, usnadiiuje manipulaci a pomaha pfi naslednych operacich lakovani
a potiskovani.
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Anodicka oxidace
Anodicka oxidace kovu je proces elektrolytické oxidace povrchu, ktery vyuziva pfirozeného sklonu kovu

oxidovan je hlinik, na kterém vznika vrstva oxidu hlinittho; v menSich mnozstvich jsou anodicky
oxidovany hofcik, titan, tantal a niob.

Hlinik je obvykle (90% pfipadl) anodicky oxidovan elektrolytem kyseliny sirové. Ve zvlastnich pfipadech
muze byt hlinik anodicky oxidovan i dalSimi postupy: kyselinou fosfore¢nou, smési kyseliny sirové
a Stavelove, smési kyseliny sirové a salicylové a kyseliny chromové.

Proces lIze provadét pfi riznych proudech a tvarech kmitu podle typu pracovniho roztoku a pozadavkim
na anodicky povlak. V rliznych procesech se uziva stejnosmérny proud, stfidavy proud a stejnosmérny
proud soucasné se stfidavym proudem.

Upravované dily a polotovary tvofi anodu. V pribéhu anodizacniho procesu se negativné nabity aniont
pohybuje k anodé, kde se vylouCi za ztraty jednoho nebo vice elektronu. Kov reaguje s kyslikem
daného aniontu a na povrchu se vytvafi vrstva oxidu.

Typy anodické oxidace:

e Anodicka oxidace hliniku kyselinou sirovou — Na vétsiné hlinikovych slitin vznika bezbarva,
transparentni vrstva oxidu hlinitého, ale na slitindch obsahujicich vétsi mnoZstvi takovych prvki
jako je Zelezo, hofCiku, kfemik a dalSi vznikaji Sedé nebo hnédé barevné povlaky.
Pro dekorativni a ochranné povlaky jsou vytvafeny povlaky anodickou oxidaci kyselinou sirovou
V pfipadé potfeby je mozné snizit vznik aerosoll vrstvou pény. Nasledné pouzivané
odpénovaCe mohou ale byt na bazi PFOS, které jsou toxické a biologicky neodbouratelné.
K pouZiti PFOS existuji ndhradni techniky, které jsou Uspésné pouzivané.

e Anodicka oxidace hliniku kyselinou chromovou — Timto procesem vznikaji povlaky oxidu
hlinittho na vétsiné hlinikovych slitin se svétle az tmavé Sedym zbarvenim. Proces se pouZiva
pfedevsim pro aplikace v letectvi a vojenské technice. Elektrolyt obsahuje 30 — 100 g kyseliny
chromové na litr. Pracovni nadrze by mély byt vybaveny odsavani, aby se odstranily vznikajici
aerosoly kyselin a dalsi plyny.

Barevna anodicka oxidace hliniku

Hlinik Ize barvit na mnoho barev a odstini ve spojeni s anodickou oxidaci kyselinou sirovou
nebo nasledné postupem, ktery je oznaCovan jako ,barevna anodicka oxidace®. PouZivaji se
Ctyfi postupy:

Barveni ponorem

Elektrolytické barveni

Interferencni barveni

Anodické barveni

Utésnéni anodickych povlak

Po anodické oxidaci kyselinou sirovou se obvykle provadi utésnéni. Utésnénim se zvySi korozni
odolnost a odolnost ke vzniku skvrn oxidického povlaku. Zabrariuje také vymyvani barviva a zlepSuje
jeho odolnost k degradaci svétlem. Utésnéni Ize provadét procesem za tepla nebo za studena. Postupy
utésnéni za tepla vyZaduji odsavani a maji vysokou spotfebu energie.

Konverzni fosfatové povlaky
Fosfatové povlaky jsou nejrozSifenéjSim typem konverznich povlaku a pravdépodobné nejroz§ifengjsim
typem povrchové upravy. Pouzivaji se k povrchovym upravam oceli, hliniku a zinku pro:

e tvafeni za studena,
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e kontinuélné zpracovavané kovy,

e Kkorozni odolnost,

e mazani povrch( loZisek,

e podklad pro natéry,

o elektricka izolace.

Fosfatové procesy maji mnoho variant, ale nejdulezitéj$i jsou alkalické (zeleznaté) a zineénaté
fosfatovani.

Fosfatové roztoky jsou obvykle nanaseny postfikem nebo ponorem podle poétu, velikosti a tvaru
zpracovavanych dill. Podle zpUsobu aplikace mohou vznikat rozdily ve slozeni a morfologii fosfatovych
povlakl. Kontinualné zpracovavané pasy jsou fosfatovany procesem navalovani a vysuseni,
kde je fosfatizaCni roztok nandSen na pas a dale, bez oplachu, je vysuSen za vzniku fosfatového
povlaku.

Ze zdravotnich a environmentalnich divodd byly vyvinuty:

e bez-dusitanové procesy s hydroxylaminem, nitroguanidinem, nebo peroxidem vodiku
jako urychlovaci,

e bez-niklové procesy,

e bez-chromatové nasledné procesy zaloZené na organickych slou¢eninach titanu, anorganickych
slouceninach zirkonia, nebo polymernich slou¢eninach,

e bez-odpadové fosfatizacni linky pouzivajici ultrafiltraci k CiSténi, peroxid vodiku k urychleni
fosfatovani, a srazeni a iontovou vyménu pro po-oplachové bez-chromatovaci procesy
pro vSechny nasledné aplikované natérové povlaky.

Typy fosfatovani:

e Zeleznaté fosfatovani — Pouziva se v pfipadé, Ze protikorozni ochrana nemusi splfiovat pfisné
pozadavky. Pro fosfatovani ocelovych podkladu obsahuiji roztoky kyselé alkalické fosforeénany,
volnou kyselinu fosfore¢nou a malé mnozstvi aditiv: oxidacni Cinidla (tj. chlore¢nany, chromany
nebo dusitany), fosforeCnany (tj. dvojfosforeCnany nebo trifosfore¢nany) a speciaini aktivacni
latky (tj. fluoridy nebo molybdenany). Prvni reakci je mofeni za vzniku iontl Fe2* z podkladu
(oceli). Tyto ionty reaguji s fosforeCnanovymi ionty za vzniku mélo rozpustného fosfore¢nanu
Zeleza, ktery se vylouci a silné vaze na kovovy povrch. Roztoky zeleznatého fosfatu obvykle
obsahuji povrchové aktivni latky pro Cisténi a zaolejované povrchy mohou byt upraveny v jedné
operaci (tzv. ,sdruzené odmastovani-fosfatovani®).

e Zinecnaté fosfatovani — ZineCnaté fosfatovani je pfedev§im pouZivané pro povrchovou Upravu
oceli a zinku (nebo zinkovych povlakd na oceli) a slouenin téchto kovu s hlinikem. Zakladnimi
slozkami jsou ionty zinku a fosforeCnany, a oxidacni Cinidla, Casto dusitan sodny. Obvykla
aditiva jsou dusicnany, fluoridy, fluorokfemicitany, ionty niklu nebo manganu. Obvykle
|Ize proces fosfatovani rozdélit do nasledujicich péti krokd: mofeni, urychleni, tvorba komplexu,
tvorba povlaku, tvorba kalu. Proces zinkového fosfatovani provadény pfedev§im
pfed nanasenim natérd Ize rozdélit podle tloustky (z&visi na koncentracich lazni).

e Manganaté fosfatovani — Tento proces se provadi pouze ponorem, a jako urychlovac je ¢asto
pouzivan dusi¢nan Zeleznaty.

Konverzni chromatové povlaky

Konverzni chroméatové povlaky se pouzivaji pro zvySeni protikorozni odolnosti riznych kovovych
povrch(, véetné elektrolyticky vylouCenych povlakl zinku a kadmia, zinkovych odlitkd litych pod tlakem,
slitin cinu, hliniku, hof¢iku a manganu, dale médi, mosazi a bronzu, niklu, stfibra a korozivzdorné oceli.
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Postupy jsou Casto oznacovany jako ,chromatovani“, protoze pivodné byl v laznich pouzivan pouze
Sestimocny chrom ve formé chromatového iontu. Chromatovani je pouzivano témérf ve vSech oblastech
strojirenstvi a je vyznamnou technologii pfi naslednych upravach elektrolytickych povlak zinku.
Sdruzené fosfatovani a chromatovani se provadi jak s l&znémi obsahujicimi Sestimocny chrom (CrV1),
tak s laznémi obsahujicimi trojmocny chrom (Crll), a pouzivd se jako preduprava hliniku
pfed nanaSenim natérovych hmot.

Typické sloZeni chromatovych roztokl tvofi kyselina chromova, dichromany, chloridy, fluoridy, sirany,
boritany, dusiCnany a acetaty, které se pouzivaji v riznych kombinacich a koncentracich
podle pozadovanych odstint povlaki a viastnosti vrstev.

Konverzni povlaky s nejvétsi tloustkou (olivové zelené a Cerné), které poskytuji nejvétsi protikorozni
ochranu zinku, Ize vytvofit pouze postupem pouzivajicim Sestimocny chrom.

Cerna pasivace bez CrV! jiz byla také vyvinuta, a pfi aplikaci spolu s utésnénim poskytuje srovnatelnou
protikorozni ochranu.

Ve srovnani s konverznimi povlaky Sestimocného chromu konverzni povlaky trojmocného chromu:

e maji pfi stejném barevném odstinu srovnatelnou nebo vyssi korozni odolnost,

e Cerstvé pfipravené pasivacni roztoky nevyzaduji dobu zabéhu lazné,

e barevny odstin a vylu¢ovani povlaku je v pribéhu zivotnosti lazné vice rovnomérné,

e Zivotnost pasivacni lazné je obvykle minimalné dvakrat vetsi nez lazné Sestimocného chromu
aje omezena spiSe pritomnosti necistot nez spotfebou aktivnich chromovych sloZek,
ktera by vedla ke snizeni schopnosti lazné vylu¢ovat povlaky,

e nelze vytvaret Siroké rozpéti barevnych odstini a koroznich vlastnosti jako v pfipadé
Sestimocného chromu,

e vyzaduje vétSi kontrolu procesu,

e pro dosazeni srovnatelné korozni odolnosti s tmavymi povlaky vytvofenymi z lazni CrV!
lze poZadovat vrchni povlak nebo utésnéni povlaku.

Typy konverznich chrométovych povlaku:

e Konverzni chromatové (CrV!) povlaky — TradiCni procesy jsou vSechny zaloZeny na pouZiti
kyselych oxidickych lazni. Pro tvorbu konverznich povlakli se pouziva celd fada vhodnych
procesu, ve kterych vznikaji dekorativni a ochranné povlaky se zabarvenim od transparentniho
az po duhové Zluté na mosazi, hnédé, olivové zelena a ¢erné.

e Konverzni chromatové (CrV) povlaky na elektrolyticky vylou¢enych povlacich zinku -
Povlaky se vylu€uji chemickou reakci ve vodnych roztocich. PouZiva se fada procesu, kterymi
se vytvareji dekorativni a ochranné povlaky s odstinem od transparentni pfes duhové Zlutou
k mosazné, hnédé, olivové zelené a Cerné.

e Konverzni chromatové (CrV) poviaky na médi, mosazi a bronzu — Povrchova Uprava nejen
pasivuje povrch, ale také zajistuje ucinné chemické leSténi povrchu. Déle se chromatové
povlaky na médi a slitinach médi pouZivaji jako kone¢na uprava a jako celkova nebo Castecna
nahrada mechanického lesténi pfed pokovovanim niklem nebo chromem. Pfednostné
jsou pouzivany svétlé chromatovaci lazné vzhledem k tomu, Ze pfi jejich pouziti nevznikaji
dymy.

e Konverzni chromatové (CrV') povlaky na hliniku — Na hliniku vznikaji konverzni chromatové
nebo fosfato-chromatové povlaky od svétle Zlutych pfi chroméatovani po zelené pfi sdruzeném
fosfato-chromatovani. Hlavni oblast pouziti techniky je v pfedupravé pfed nanaSenim
natérovych nebo praskovych hmot, ale pouziva se i na hlinikové dily v letectvi, elektronice
a pro dalSi aplikace. K dispozici jsou 14zné obsahujici nizké koncentrace CrV',

e Konverzni chrométové (CrV)) poviaky na horéiku a jeho slitinach — Uprava se &asto pouziva
pro Upravu polotovarl pro zajiSténi dobrych podminek pfi skladovani. Chromatovani se také

81

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

pouziva jako preduprava hofCiku a jeho slitin pfed nasledujicim pokovovanim, pfedevsim
pro autokatalytické niklové povlaky. PouZivaji se dva zakladni zplsoby procesu: mofeni
(pro ochranu dilG pro skladovani a pfepravu) a Uprava dichromanem, ktera zajiStuje maximalni
protikorozni ochranu a zvySuje pfilnavost pfi nanaSeni natérovych hmot.

e Konverzni chromatové (Cr') povlaky na hliniku a na elektrolyticky vylouc¢enych
povlacich zinku — Tyto povlaky a 1dzné pro jejich vylouCeni neobsahuji Sestimocnych chrom
aproto nezpusobuji environmentalni nebo zdravotni problémy spojené s Sestimocnym
chromem. Procesy pro tvorbu modrych poviaki na bazi trojmocného chromu vznikaji
na kyselych, kyanidovych nebo alkalickych bezkyanidovych zinkovych elektrolytickych
povlacich obdobné povrchy jako pfi procesech se Sestimocnym chromem.

e Vrchni poviaky na chromatové konverzni povlaky — Ochranné vlastnosti povlakl Ize zvysit
nanesenim vhodnych vrchnich povlakd, bud organickych nebo anorganickych, a/nebo smési
anorganickychorganickych povlak(. Tyto vrchni poviaky maji dvé funkce: samozacelovaci
vlastnosti, které zajistuji ochranu proti mistnimu mechanickému poskozeni béhem manipulace;
podstatné sniZzeni mnozstvi Crll uvoliovaného z upraveného povrchu, a snizeni koeficientu
tfeni.

Barveni kovii

Tepelnymi Upravami, ponorem do chemickych nebo elektrolytickych roztokl Ize vytvofit Sirokou Skalu
barev a odstin( na ruznych kovech. NejrozSifenéjSim postupem je ponor v chemickych roztocich.
Viytvofené povlaky zavisi vice na pracovnich a provoznich podminkach procesu nez na pouZitém
Cinidle. Jako prvni byly uzivany roztoky sulfidi a polysulfidi v alkalickych prostfedich obsahujicich
sodné, amonné nebo barnaté sole pracujici pfi béZné nebo vyssi teploté. V soucasné dobé jsou spise
uzivany roztoky obsahujici kovové ionty (méd, selen, molybden, atd.) v kyselém prostiedi a pracujici
pfi bézné teploté.

Malé dily Ize barvit hromadné, kde se velmi pékného vzhledu povrchu dosahuje leSténim abrazivnimi
prostfedky. VSechny barevné povlaky vytvofené sulfidy je nutné pfelestit ocelovym kartaem za sucha
nebo za mokra a je nutné je ochranit vrchnim natérem transparentniho laku.

Chemické ¢ernéni — oxidické povlaky

Chemické oxidické povlaky vytvofené ponorem se obvykle pouzivaji pro vytvofeni poZadovaného
vzhledu, jako podklad pfed nanaSenim natérl, nebo pro jejich schopnost vazat olejové povlaky
na povrchu.

Pary z alkalickych pracovnich roztok( nebo roztok( obsahujicich chrom je nutné odsavat a vypirat.
Cefené kovy jsou ocel, korozivzdorné oceli, méd, mosaz, hlinik.

Vyjasnovani

Pro vyjasfiovani oceli a ziskani velmi Cistého povrchu se pouziva koncentrovana kyselina dusi¢na.
Je nutné upozornit, Ze pfi tomto procesu vznikaji v odpadnich plynech oxidy dusiku.

Méd a mosaz jsou vyjasfiovany oxidaci povrchové vrstvy. Hlinik a nékteré jeho slitiny Ize pro zviastni
pfipady jako je zesvétlovani a dekorativni Upravy vyjasfiovat chemickymi nebo elektrochemickymi
postupy.

Mofeni v kyseling fosforeéné se pouziva specialné pro takové dily, jako jsou podvozky automobilt
nebo ramy jizdnich kol.

Kyselé dymy, pfedevsim ty, které obsahuji NOy, je nutné vypirat, s moZnym dalSim zpracovanim.
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Leptani — Alkalické leptani hliniku

Nejcastéji pouZivany postup pro leptani hliniku je pouZiti roztoku hydroxidu sodného, s nebo bez dalSich
pfisad.

Chemické leptani

Chemické leptani je proces, ktery se pouZiva k odstranéni kovl na dilech jejich rozpousténim v kyselé
nebo alkalické lazni bez dalSiho pfisunu energie (mechanické nebo elektrické).

Kov je odstranén z celého povrchu dili ponofenych v lazni, kterd zajistuje styk povrchu s roztokem.
Casti povrchu, ze kterych neni pozadovano odstranéni povlaku, jsou maskovany.

se pfedevsim na plechy, které byly pfed timto pfesné ohybany, a které musi mit stejnou hmotnost.
Chemické leptani Ize také pouzit na slitiny titanu, korozivzdorné oceli a nékteré specialni slitiny niklu,
kobaltu nebo manganu.
Pouzivané chemické latky jsou:

e pro hlinik: hydroxid sodny s pfisadami (glukonan sodny, sulfid sodny),

e pro titan: kyselina fluorovodikova s kyselinou dusi¢nou,

e pro korozivzdorné oceli: kyselina chlorovodikova s kyselinou dusi¢nou nebo fosfore¢nou.
VSechny tyto parametry ovliviuji rychlost procesu, rovnomérnou tloustku a drsnost vytvofeného
povrchu.

3.10.1.5 Nasledné ¢innosti

Suseni s predehievem v teplé vodé

Po provedeni vSech mokrych vyrobnich operacich je nutné dily nebo polotovary rychle a u€inné osusit,
aby se zabranilo vzniku skvrn a korozniho napadeni. Nejjednodussim zplsobem je ponofeni do horké
vody. Dily jsou ponofeny na dobu nékolika vtefin a poté jsou ponechany k vyschnuti na atmosfére.
Nevyhodou suseni s pfedehfevem horkou vodou jsou vysoké energetické ztraty z hladiny v nadrZi.
Tento postup je obvykly v malych provozech s manualni zavésnou technikou povrchové Upravy
(a pro malé mnozstvi zpracovavanych dill).

Suseni horkym vzduchem

Su$eni v automatizovanych provozech se zavésnym zplsobem zpracovani je nejiednodu$eji provadéno
v lince horkym vzduchem. Zavésy jsou umistény v susarné na konci provozni linky; susarna ma stejné
rozméry jako ostatni vany v lince, aby nedo$lo k nerovnomérnosti posunu v lince. Uniky horkého
vzduchu ze susarny snizuji tepelnou Ucinnost zafizeni.

Suseni s pouzitim vzduchovych nozi

ZvySuje se pouzivani mistnich suSaku, jako jsou presné trysky nebo ,air knives®, které jsou vice
energeticky UCinné nez bézné susarny.

Tepelné zpracovani k odvodikovani

Tepelné zpracovani k odstranéni navodikovani vznikajicim pfi mofeni, elektrolytickém odmastovani
a elektrolytickém vylu€ovani kovl procesy, kde je proudova Ucinnost niz§i nez 100%,
nebo pfi chemickém vytvafeni povlaku (fosfatovani).

3.10.1.6 Hromadné procesy

Priprava dilt — Odjehlovani, le$téni a odmastovani v centrifugach.

83

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

Hlavni vyrobni operace — Hlavni vyrobni operace jsou shodné jako pfi zavésovém pokovovani
s vyjimkou chromovani a anodické oxidace, které neni mozné provadét hromadné. Upravované dily
by mély byt malé a bez velkych rovnych ploch, které by se v procesu pokovovani mohly spojit. V tomto
pfipadé dochazi ke vzniku skvrn nebo spaleni a vznika nerovnomérna povrchova uprava.

Suseni hromadné zpracovavanych dili — Pfi povrchovych Upravach provadénych hromadné Ize
vyuzit sudeni odstfedénim nebo sudeni horkym vzduchem podle typu soucastek. SuSeni odstfedénim
je ucinnéjsi a energetiky UCinngjsi.

3.10.1.7 Vyroba desek plosnych spoju

Desky ploSnych spoju jsou zakladem fady elektronickych soudastek. Jsou tvoreny elektronickymi
obvody, Casto slozitymi, kde jsou tenké elektricky vodivé spoje naneseny na nevodivém podkladu.
Moderni elektronické pfistroje vyzaduji velmi vysokou prenosovou kapacitu, které se dosahuje
na ,vicevrstvach“ nebo ,vice-vrstvych deskach* (MLB), kde je vice vodivych vrstev (paméti) oddéleno
nevodivymi vrstvami. Dal$i vyvoj této techniky jde smérem k HDI deskam (deskam s vysokou kapacitou
propojeni).

Viyroba je sloZitou fadou jednotlivych operaci a liSi se podle specifického typu desek. Pfi vyrobé desek
se uplatriuje vice nez 40 vyrobnich operaci, i kdyz pro vyrobu urcité desky nemusi byt pouzity vSechny
vyrobni operace. Rada z téchto operaci ma maly nebo zadny vliv na Zivotni prostfedi a jsou pospany
jen strucné.

Obecné, zakladnim materidlem jsou fenolovy papir, epoxy papir nebo epoxidovy sklolaminat.
Ve specialnich pfipadech se pouzivaji keramické materidly, pruzné nebo neohebné materidly.
Na zakladni material je z jedné nebo z obou stran nanesena vrstva médi. Vyjime¢né, pro specialni
pouZziti napr. v letectvi, se pouzivaji i jiné kovy nez méd.

Tyto polymerni desky maji na vnéj$i strané nalaminovanou médénou félii. Na desky a médénou fdlii
jsou naneseny motivy spoje a proces vyroby pokraCuje dalSimi kroky. Pfi vyrobé vicevrstvych desek
se nékteré operace opakuji.

Pripravné procesy
e Navrh motivu
e Vznik podkladu pro tisk
e Pfeneseni navrhu na desku ploSného spoje (sitotisk nebo fototisk)

Vyrobni procesy

Mechanicka a chemicka priprava

Rezani na pozadované rozméry — Pfed nanesenim fotorezistu je deska nafezana nebo razena
na pozadovanou velikost a tvar, a pfedbézné jsou vyvrtany otvory pro mistni a z&kladni spoje
pfes celou desku. Deska se oCisti, aby se s povrchu médi odstranila koroze.

Pocatecni ¢isténi — Povrch médi se nejprve Cisti NaOH nebo smési tenzidl a kyselin (H3POa).
Poté se provadi tfi dalSi operace:

Karta€ovani — Povrch desky se zdrsni kartaGovanim rotaénimi kartaci se Stétinami nebo netkanymi
brusnymi papiry s postfikem vodou, ktera smyje uvolnénou méd.

Zdrsnéni — Aby bylo dosazeno pozadované drsnosti povrchu médi, pouziva se spiSe nez odstranéni
médi tlakovy postfik suspenzi inertni pemzy (SiO2 72,0 %; Al203 13,0 %; K204,2 %; Na20 3,5 %; 7,5 %
neni definovano).
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Chemické zdrsnéni nebo mikroleptani — Provadi se leptanim postfikem roztoku chloridu médnatého
nebo mofenim kyselym peroxosiranem sodnym. Povrch se oplachne postfikem v kaskadové
uspofadaném oplachu a vysusi.

Vrtani

Pro vrtani se pouzivaji jedno-vfetenové NC fizené stroje, které jsou ale rychle nahrazovany
vice-vietenovymi CNC/DNC fizenymi stroji nebo stroji pro vrtani laserovym nebo rentgenovym
paprskem pro vytvoieni desek s velkou kapacitou otvorl pro HDI technologie.

Vznik primarniho obvodu

Vyrobni procesy nanaseni primarniho obvodu mohou byt automatizovany a spojeny v jedné kontinualni
vyrobni lince.

Nanaseni rezistu — Béhem prvni operace je na pfedupraveny povrch nanesena vrstva fotocitlivého
rezistu (pryskyfice), ktery se nanasi v kapalné nebo suché formé. Pro nanaSeni se pouZivaji
dva rtzné postupy: navalovani kapalného rezistu a laminace suchého rezistu.

Tisk — Obvod je natistén na jakykoliv typ fotorezistu — manualné nebo automaticky

Vyvijeni — Rezist je vyvolan pfi prichodu horizontalni kontinualni linkou postfikem roztoku uhli¢itanu
sodného. Touto operaci vznikaji kone¢né obvody a zakladni desky pro nésledné operace.

Proces sitotisku — V ojedinélych pfipadech jsou jesté desky s nepokovovenymi otvory vyrabény
technologii sitotisku. Na povrch médi na desce je pfes sito nanesena vrstva specialniho inkoustu.
Viyvolany povrch médi se odstrani pfi nasledném procesu leptani. Motiv ploSného spoje je tim
dokoncen; ale muze dale nasledovat dalSi Upravy s nepajivou maskou.

Pokovovani otvort (pth, prokov)

Pokovovanim otvoru se vytvafi elektricky vodivé spojeni mezi obvody ploSnych spoji na obou stranach
dvojstranné desky nebo mezi vicevrstyymi obvody ploSnych spoji MLB. Obvykle se jedna
o trojstupriovy proces, odmasténi, aktivaci a chemické (autokatalytické) vylouéeni médi. Je ovSem
snaha nahradit autokatalytické vylu¢ovani médi pfimym pokovovanim

Elektrolytické vylouceni vodivého spoje
Elektrolytické pokovovani se pouziva k vytvareni primarnich spojd:

e zabudovani (zvySeni tloustky) vodivého spoje (primarniho spoje),

e ochrana povrchu médi pred leptacim roztokem (leptuvzdorna vrstva),

e pokoveni propojeni kontakt( drahymi kovy.
Piedcisténi, deoxidace a cisténi
Desky, na které jiz byly naneseny motivy sitotiskem nebo fototiskem, jsou o€istény od vSech zbytkl
mastnot, otisku prstu, atd. Volny povrch médi je poté deoxidovan roztokem peroxodvojsiranu sodného
nebo roztokem kyseliny sirové/peroxidu vodiku. Povrch médi je na zavér ocistén ponorem do kyseliny,
aby vznikl aktivni povrch vhodny pro pokovovani.
Elektrolytické vylouceni médi
Obecné vznikaji primarni spoje vylou¢enim minimainé 20 ym vrstvy médi na mezivrstvé zékladni
médéné folie v mistech, kde neni povrch chranén rezistem.
Ochrana pred leptanim - vylouceni cinu
Aby byl elektrolyticky naneseny primarni spoj chranén pfed plsobenim leptaciho roztoku, je na povrch
médi vylouCen povlak cinu.
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Elektrolytické vylouceni zlata a dalSich drahych kovl

Propojeni kontaktt propojovacich konektori je Casto pozlacené. V ojedinélych pfipadech jsou kontakty
pokovené rhodiem, rutheniem nebo paladiem. Pracovni nadrze je vhodné vybavit odsavanim, aby pary
a vznikajici aerosoly neovliviovaly pracovni prostredi.

Vnitrni adhezni vrstva

Médény povrch vnitfni vrstvy je oxidovan na stupefi Cul, aby se zvySila pfilnavost mezi vrstvami
a polymernim materialem desek, a aby se zabranilo nasledné delaminaci (rozdéleni vicevrstvé desky).
Vrstva oxidu o tloustce 0,5 - 5 um vznika jednim ze dvou postupu:

e proces vzniku hnédé vrstvy oxidu je pouzivan Castéji a pouZivany roztok obsahujici peroxid
vodiku, organické pfisady (pro pasivaci) a chloridy (pouze v mg mnozstvi) pracuje pfi teploté
30°C,

e pii vytvafeni ¢erné vrstvy oxidu se pouziva roztok obsahujici fosforeénan sodny (NaPOs),
hydroxid sodny (NaOH), a chlore¢nan sodny (NaClO2) nebo chlornan sodny (NaOCl) pfi teploté
80 °C.

K provozu je nutné odsavani.

Laminace

Médéna folie musi byt pevné vazana k povrchu laminované desky i desky z polymernich materiall,
a proto se provadi oxidace povrchu médi, aby se zabrénilo delaminaci vytvofené desky. Pfipravené
oxidované vrstvy vicevrstvé desky jsou laminovany pojivovymi vrstvami a médénou félii. Plsobenim
tlaku a teploty dojde k jejich zkapalnéni a spojeni s vnitini vrstvou.

Odstrariovani rezistu

Po elektrolytickém pokovovani, kde povlak fotorezistu slouZil k vytvofeni matrice obvod, je tento poviak
s povrchu desky zcela odstranén. PouZivané roztoky plné snimaji jak vodoureditelné suché povlaky,
tak kapalné fotorezisty. Roztoky jsou navrzeny tak, aby k odstranéni rezistu do$lo rychle, bez napadeni
médéného nebo cinového/cinolovéného povlaku. Postupné zmékcovani a rozpousténi poviaku snizuje
zbytkové mnozstvi rezistu ulpivajici mezi malymi stopami. Aby se zabranilo zneciStovani pracovniho
prostfedi, jsou vany s pracovnimi roztoky vybaveny odsavanim vznikajicich aerosol.

Leptani
Leptani se provadi, aby se zcela odstranila zakladni vrstva médi, takze na desce zlistane motiv
ploSného spoje, ktery je chranén vrstvou cinu/ slitiny cin-olovo (ktera je odolna k leptani). Typ roztoku,
velikost zafizeni a rychlost leptani jsou dané mnozstvim odstraiované zakladni vrstvy.
PouZivané leptaci roztoky jsou:
e leptaci roztoky na bazi sloucenin amoniaku: amonné sole (chloridy, sirany, uhli¢itany): timto
procesem jsou vétSinou zpracovavany PCB, které musi byt odoIné k nana$eni kovu, napf. cinu
(kovu odolné postupy), a postup je pouzivan Casto. Jako oxidacni Cinidlo zde pusobi
atmosféricky kyslik.
e kyselé roztoky: jako startovaci roztok se pouziva roztok chloridu médnatého (cca 30 g Cull),
ktery v pfitomnosti HCI napada kovovou méd za vzniku chloridu médného (CuCl).
e smeés peroxidu vodiku a kyseliny sirové se pouziva pro mikroleptani a jako nahrada kyseliny
persirove.
e kysely chlorid Zelezity (FeCls) je pouZivan pouze zfidka.
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V provozech, kde se jako leptaci roztok pouziva amoniak, jsou pracovni vany vybaveny odsavanim
k odstranéni vznikajicich aerosoll a par, aby byly na pracovisti dodrzeny hygienické a bezpecnostni
pfedpisy. Odséata vzdusina je vypirana, ¢im se zvysi mnozstvi amoniaku v odpadnich vodach.

Odstrariovani cinu

Tento vyrobni stupen odstranovani povlaku cin-olovo se nyni bézné provadi v horizontalné
usporadanych vanach ve dvou stupnich. V prvnim stupni dojde k odstranéni intermetalické vrstvy a poté
v druhém stupni k vytvofeni médéného povrchu beze skvrn. PouZivaji se roztoky
hydrogentetrafluoroboritanu, fluoroboritanu cinatého nebo kyseliny dusiéné. Z hlediska ochrany
pracovniho prostiedi jsou pracovni vany vybaveny odsavanim vznikajicich aerosold.

Nanaseni nepajivé masky

Po odleptani rezistu je nutné chranit odkryty povrch médi na PCB pred korozi a pfi procesu pajeni,
kdy jsou soucastky montovany na desku, pred pajkou. VSechny médéné plochy, které nejsou nutné
pro montaz, jsou pokryty vrstvou nepajivé masky. Pouziva se nékolik postupl, nejvyznamnéjsi
je sitotisk a nanéSeni clonou.

Dodatec¢né dokonéovaci operace

Pouziva se nékolik dokon&ovacich Uprav povrchu: naneseni vrstvy cinu (HALS), ochrana organickymi
poviaky (OSP), chemickym nanesenim vrstvy nikl/zlato, nanesenim stfibra, cinu, pfetavenim vrstvy
cin/olovo, elektrolytickym nanesenim vrstvy nikl/zlato a chemickym nanesenim vrstvy paladia.

3.10.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Primysl povrchovych Uprav neni hlavnim zdrojem znecisténi ovzdusi, ale emise, které mohou byt
lokalné vyznamné, jsou NOx, HCI, HF a kyselé aerosoly z procest mofeni, aerosol Sestimocného
chromu z chromovani v roztoku Sestimocného chromu a amoniak z leptani médi pfi vyrobé PCB
a chemického pokovovani. Pfi mechanickych pfedUpravach povrchl vznika prach, tj. smés abraziv
a Castecky materialu podkladu. V nékterych procesech odmastovani se pouZzivaji rozpoustédia.

Prach vznika pfi brouSeni a lesténi v pfipadé, Ze jsou provadény jakou souvisejici operace. Prach
je obvykle smési &astic abraziva a upravovaného materialu. Castice se mohou tvofit i z nékterych
aerosoll obsahujicich rozpusténé soli, kde po odpareni vody z kapek zustavaji tuhé ¢astice chemickych
latek. Castice mohou mit vliv na zdravi a bezpe&nost prace na pracovisti, a pokud jsou odsavany
mimo prostory pracovisté mohou zpusobit i znecisténi Zivotniho prostfedi. S kumulovanymi prasnymi
Casticemi je nutné zachazet jako s odpadem, ktery muze byt nebezpecny.

Nékteré latky pouzivané v procesech povrchovych Uprav jsou oznaceny jako zdravi nebezpecné a jejich
koncentrace v ovzdus$i v provozech je obvykle kontrolovana z hlediska pfedpisi o bezpecnosti
a hygiené prace. V pfipadé, ze pfedpisy a pracovni podminky vyZaduji snizeni mnozstvi téchto latek,
je nutné zavedeni technik, napf. odsavani vzdusiny.

Emise do ovzdus$i jsou tvofeny plyny, parami, mihou a Casticemi. Hlavnimi zdroji emisi jsou procesy
jako odstrafiovani vrstev (napf. mofici a snimaci lazné), elektrolytické odmastovaci lazné, jednotlivé
procesy povrchovych Uprav, i nékteré procesy odkapavani a oplachovani (pfedevsim pokud je oplach
provadén postiikem a/nebo za vy3Sich teplot).

Skodlivé slozky mohou byt z urgitych procesti emitovany do ovzdusi v plynné fazi (napf. NOx, HF, HCI),
jiné jako aerosoly alkalickych latek, kyselin nebo jinych chemikalii (napf. roztok hydroxidu sodného,
kyselina sirova, slou¢eniny Cr¥!, kyanidy).
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Opatieni ke snizeni emisi
Ke sniZeni emisi znecistujicich latek Ize pouzit néktera opatfeni, napf.:
e promichavani pracovnich roztok( vzduchem je mozné nahradit jinou metodou: o cirkulace
pracovniho roztoku pomoci Eerpadel o mechanicky pohyb zavésu,
e |azné, které nejsou trvale pouZivany, mohou byt uzaviené,
e |ze pouZit pfisad k potlaCeni tvorby aerosolu, napf. pfi pokovovani chromem.

Systém odsavani

Pro zachyceni emisi |ze instalovat systém odsavani. | kdyZ je v mnoha provozech instalovana ventilace
celého provozu, je velmi Casto pouzivano i odsavani emisi z van. Linky s odsavacim systémem mohou
byt zcela uzaviené. Dopravnikovy systém mize zahrnovat i viko, kterym se uzavie vana.

Mnozstvi odsavaného vzduchu zachyceného v koncovych vystupnich zafizenich a mnoZstvi
obsazenych necistot zavisi na nékolika parametrech:

velikost vany,

kontinuélni nebo pferuSovanych rezim provozu vany,

teplota pracovniho roztoku,

fyzikalné/chemicky charakter pouzivanych chemikalii,

pfipustné hodnoty koncentrace na pracovisti,

pouziti pfisad pro sniZeni a/nebo zabranéni emise HF, NOy a CrV},

dal8i postupy pro snizeni emisi,

zcela uzaviena linka povrchovych uprav.

Zpracovani odpadnich plynu
Pouzivaji se nasleduijici Cistici systémy:
e odlucovaC kapek, kde se pouziva napln, na které dochazi ke kondenzaci aerosolu a kapek.
Kondenzat se obvykle zpracovava v Cistirné odpadnich vod.
e vypirka odpadni vzdusiny. Jsou pouZivané tyto typy:
- vypiraci zafizeni s vlaknitymi materialy,
- vypiraci zafizeni s pohyblivym loZzem s pohyblivym adsorpénim materialem, obvykle plasty
s nizkou hustotou, které se volné pohybuji mezi danou mfizi,
- vypiraci zafizeni s pevnym loZem s rlzné tvarovanym adsorpénim materialem,
- impregnovana deskova vypiraci zafizeni,
- skrapéci véze.
Obvykle jsou ve vypiracich zafizenich vstfikovany voda nebo specialni chemické roztoky protiproudné
ke sméru proudeéni vzdusiny.
Redukce NOx se provadi selektivni redukci slouceninami typu NH2-X (kde X = H, CN nebo CONH>)
davkovanymi do proudu plynu. NejpouZzivanéjSim redukénim cCinidlem je amoniak.

3.10.2.1 Kontrola emisi do ovzdusi
Vypirka odsavané vzdusiny
V procesu kontinuélniho pokovovani pasi je z hlediska poZzadavk( na ochranu zdravi nutné odsavat

emise z prostoru sekce Cisténi, mofeni, pokovovani a chemické Upravy. PouZiva se pfedevsim systém
mokré vypirky a odluéovacu aerosolu k odstranéni znecisténi.
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Uzavirani van s laznémi pro povrchovou upravu

Je dobrou provozni praxi uzavirat vSechny vany s vyjimkou téch, které jsou odsavany. VSechny vany
chemickych Uprav a oplachové vany (odmastovani, mofeni, pokovovani, chromatovani) jsou uzavieny
a podtlak zabraruje Uniku emisi a dalSich slozek do ovzdusi.

Emise rozpoustédel vznikajici pfi nanaseni nepajivé masky

Pouzivané nepajivé masky obsahuji epoxidové a akrylové pryskyfice, a dale foto-iniciatory a pliniva.
ZvySuje se pouzivani vodourfeditelnych alkalickych lakovych systémd. VSechny alkalické vodoureditelné
nepdjivé masky obsahuji az 50 % rozpoustédel. Vyrobci PCB se snazi pfesvédCit dodavatele,
aby se zvySil obsah suSiny v laku, nebo zavadi v provozech vhodné systémy odsavani vzduchu
s naslednou Upravou, aby zafizeni nepfekracovala limity VOC (tj. kondenzace, spalovani, biologické
filtry). Dosahuje se snizeni emisi VOC.

3.10.2.2 Techniky upravy znecisténi ovzdusi

V procesu povrchovych Uprav se vyuZivaji procesy, které obecné produkuji emise do ovzdusi,
napf.: moreni, nékteré procesy leptani, zjasnovani, nékteré pokovovavaci lazné, atd. Z hlediska ochrany
zdravi a bezpeCnosti pracovniki je Casto nutné omezovat urcitd zneciStovani uvnitf provoz
povrchovych Uprav: nékteré techniky pro odstranéni zneCisténi jako je mokra vypirka mohou mit
viceslozkové vlivy (napf. vznik odpadnich vod a spotfeba energie), které vedou k tomu, ze se celkové
zatizeni Zivotniho prostfedi zavedenim této techniky nezméni. Néktera z uvedenych opatfeni je mozné
pouzit spolecné.

Aditiva

Podle provoznich Udaji je mozné zabranit tvorbé dusitanovych iontd a iontd Cr¥! v moficich laznich
pfidavky aditiv moreni. Také emise HF a NOx je mozné takio redukovat, takZe neni nutna instalace
odsavani a mokrého vypirani.

Pouzitim aditiv je také mozné snizit nebo zabranit vyskytu aerosolu CrV! v emisich z pracovnich nadrzi
pro chromovani pouZitim fluorovanych aditiv, ale nékteré z nich mohou byt na bazi PFOS. Vzniku
aerosoll z alkalickych leptacich nebo anodizaCnich lazni je mozné zabranit pouzitim povrchové
aktivnich latek. Pro oba procesy se Uspésné pouZivaji povrchové aktivni latky neobsahujici slouceniny
fluoru.

Aditiva mohou snizit tvorbu plynu a aerosoli CrV!, a tim prodlouzit zivotnost mofici [azné. Snizeni vzniku
Skodlivych latek, pfedevSim snizenim jejich koncentrace a emitovaného mnozstvi. V pfipadé, Ze se tvofi
péna, neni nutné odsavani vzdusiny, pokud se tim minimalizuji uniky Skodlivych latek do ovzdusi.

K potlaceni vzniku aerosolu Cr¥!, ale i v jinych procesech, se pouzivaji PFOS (polyfluorované
oktylsulfonaty). Aditiva mohou byt zdravotné i ekologicky Skodlivd. Jedna se toxické, biologicky
neodbouratelné a perzistentni latky.

Odsavani vzduchu, vika a techniky pro Upravu vzdusiny

Uzavirdnim nadrzi viky v pfipadé, Ze je nutné prodlouzit dobu ponoru zéavésu nebo bubnd,
nebo Ze vany nejsou pouzivané, se minimalizuji emise do pracovniho prostfedi a nasledné do Zivotniho
prostredi. Uzaviranim viky se zmensi objem vzduchu, ktery je nutné odsavat a upravovat.

Omezeni moznych zdroji emisi minimalizuje mnozstvi emisi a odsavané vzduSiny,
pfesto ale je mozné, Ze vzduSinu bude nutné upravovat.
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Aby byly splnény pozadavky na ochranu zdravi a bezpeénost v primyslu, jsou provozy obvykle
odsavany. Mnozstvi odsévaného vzduchu z provozu a mnozstvi obsazenych emisi je zavislé na mnoha
parametrech.
Znecisténi odsavana spolu se vzduchem jsou oddélovana, pokud je nutné dosahnout urcitych emisnich
limitd za pouZiti nasledujicich Cisticich zafizeni:
e mokréa vypirka s naplni a odlu¢ovacem kapek,
e mokra vypirka s dalSim zafizenim:
- separace kyanidu a kyseliny kyanidové v alkalické vypirce,
- zachyceni oxidu dusiku a fluorovodiku v kyselé vypirce,
- oddéleni aerosolu CrV' z odsavaného vzduchu v odlu¢ovaci kapek,
e odlucovac aerosolu a mlhy, napf. CrV!,
e odlucovac kapek aerosolu, napf. CrV!, za kterymi mohou byt umistény filtry,
e cyklony, elektrostatické odluovace nebo filtry (napf. prach z mechanického lesténi).
Toto primyslové odvétvi je obvykle jen malym zdrojem NOy. VétSinou pochazeji z procest mofeni
a vyjasnovani, a mnozstvi emisi je tak malé, Ze jsou odstranény mokrou vypirkou, bez nutnosti zafazeni
katalytické redukce.
V pfipadé kombinace riznych systému jsou mozné urcité odchylky od vySe uvedenych opatfeni
k CiSténi odsavaného vzduchu.
Pouzitim vik se snizi mnozstvi plyn0 a aerosoll unikajicich do ovzdusi. Pfi pouziti jednoduchého
systému odsavani s odluovacem kapek a/nebo protiproudého systému vypirky, je snadno dosazeno
pozadovanych hodnot emisnich limitd.

Snizeni objemu odsavaného vzduchu

NejbéZnéjsi zpUsob jsou odsavaci kryty umisténé v bezprostfedni blizkosti vstupu zavésu na vodicich
ty€ich nebo bubnl nad pracovni nadrzi.

Uginnost odsavani je dana minimalni rychlosti odsavaného vzduch (vx) potfebnou k odsati vzniklych
par, vyparl nebo aerosolt z mista nejvzdalenéjSiho od odsavani.

Hodnoty vx se lisi od 0,2 m¥/s pro odsavani stfedniho mnozstvi vodni pary az k 0,5 m3/s pro aerosoly
z roztoku pro tvrdé chromovani.

Objem odsavaného vzduchu zavisi na ploSe volné hladiny pracovni lazné. Pro nadrze s Sifkou
W < 0,5m se obvykle pouZiva jednostranné odsavani a pro $irSi nadrze (W > 0,5 m) se pouZziva
dvoustranné odsavani.

V pfipadé, ze pfi procesu vznikaji nebezpecné pary nebo aerosoly, jsou vhodnym opatienim ke snizeni
objemu odsavaného vzduchu vika umisténa nad vanou pohybujici se souasné se zavésy. Dosahne
se snizeni mnozstvi odsavaného vzduchu na 60 — 75 % obvyklého mnoZstvi bez tohoto opatfeni.

Vika zakryvajici volnou plochu nad ventilatorem zakryvaji cely stuperi vyrobni linky, kde dochazi
ke vzniku par, vyparl a aerosolt po celou dobu s vyjimkou vstupu a vystupu vyrobkd do linky. Snizeni
mnozstvi odsavaného vzduchu se zvysi az na 90 % (pfedmét némeckého patentu). Hlavni vyhodou
tohoto systému je, ze se vika nepohybuji samostatné, ale souCasné s odkapavacimi deskami. Vika
umisténa nad nadrzemi, ktera se pohybuji samostatné nebo automaticky se zavésy a bubny pfi jejich
vstupu a vystupu z pracovni nadrze, jsou dalSim, ale relativné nakladnym opatfenim. Obvykle je tento
systétm kombinovan se zafizenim tak, aby se automaticky zvysil objem odsavaného vzduchu
pfi otevfeni vik. Lze dosahnout sniZzeni mnozstvi odsavaného vzduchu az na 90 %.

Push-Pull systém — Tato metoda je navrZzena k vytvofeni nuceného proudéni vzduchu nad hladinou
pracovniho roztoku. Systém tvofi odtahové zafizeni umisténé naproti ventilatoru vhangjicimu vzduch.
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Nad povrchem lazné nesmi byt umistény zadné ramy nebo jiné konstrukce omezujici proudéni
vzduchu. Proto je pouZiti této techniky omezeno.

Uzavreni prostoru vyrobni linky — V nékterych provozech je mozné zcela oddélit prostor linky. Linka
je umisténa uvnitf a uzaviena, zatimco ostatni zafizeni linky, kontrolni systémy a vstupni/vystupni
sekce linky jsou umistény mimo jeji prostor. PfestozZe je nutné odsavat ¢ast vzduchu, aby se zabrénilo
korozi zafizeni v lince, jsou Uspory energie vySSi nez hodnoty, které Ize dosahnout jinymi technikami.
Pfinosem je snizenim objemu odsavané vzdu$iny se snizi spotfeba energie a dal$i nutné procesy
upravy, chemikalie, atd.

Je nutné ovéreni energetické Ucinnosti vSech provozl, kde je instalovano odsavani. Ve vSech
provozech je nutna kontrola procesu. Jestlize je provozni linka uzaviena, je Udrzba provozu i roztoku

stavajicich zafizeni.
3.10.3 Dosahované emisni Urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 1805 zdroji povrchové Upravu kovl a plasti a jinych
nekovovych pfedmétu a jejich zpracovani s objemem lazné do 30 m3 véetné, procesy bez pouZiti lazni
uvedeny emise pro TZL, SOz, NOx, CO, VOC a NHs.

Narodni legislativa (vyhlaSkou €. 415/2012 Sb.) stanovuje emisni limit pro TZL 50 mg/m?, ktery neplati
pro procesy s pouzitim lazni a ve vodném prostfedi. Emisni koncentrace TZL (588 zdrojl)
jsou v priméru niz8i nez 7 mg/md.

Emisni limit pro NOy je vyhlaSkou stanoven ve vysi 1500 mg/m3. Je platny pro 1azné s objemem od 3 m3
do 30 m3 v¢etné, vyjma oplachu a plati pro pouZiti kyseliny dusiéné pfi kontinualné pracujicim zafizeni.
Emisni koncentrace NOy jsou uvedeny u 105 zdroju a v priméru se pohybuiji té3né nad 20 mg/m3.
Vyhlaska €. 415/2012 Sb. dale stanovuje emisni limit pro HCI ve vy8i 10 mg/m3. Je platny pro lazné
s objemem od 3 m3 do 30 m3 v€etné, vyjma oplachu a plati pfi pouZiti HCI u povrchovych Gprav. Emisni
koncentrace HCI jsou uvedeny u 283 zdroju a dosahuji v priméru 1,8 mg/m?,

Monitoring emisi SO, CO, VOC a NHs neni narodni legislativou pozadovan. Emisni koncentrace SO
(7 zdrojl) dosahuji maximalné 9 mg/m3. Emisni koncentrace CO je uvedena u 51 zdroju a v priméru
se pohybuje na drovni 50 mg/m3. Emisni koncentrace VOC uvedené u 43 zdroju jsou primérné
na hodnoté 13 mg/ms3. Emisni koncentrace NH3 (11 zdrojd) jsou v prdméru (s vyjimkou jedné odlehlé
hodnoty) nizsi nez 3 mg/m3.
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3.11 Obrabéni kovi (brusirny a obrobny) a plasti, jejichz celkovy elektricky prikon je vyssi
nez 100 kW (kod 4.13.)

3.11.1 Pouzivané techniky a postupy

Obrabéni kovl je technologicky proces, kterym se vytvafi poZadovany tvar obrab&ného prfedmétu
(obrobku), v danych rozmérech a v daném stupni pfesnosti, a to odebiranim materialu.

3.11.1.1 Ruéni obrabéni

Pilovani — ruéni obrabéni, kdy se pouziva pilnikd rGznych délek, tvard a hrubosti.

ZaSkrabavani — ruCni obrabéni, pfi némz se Skrabakem dosahuje co nejkvalitnéjSiho povrchu obrabéné
plochy (nikoliv drsnosti, ale geometrické kvality). Pro vysledné vlastnosti se nékdy pouZziva na vodicich
plochéch obrabécich strojd.

3.11.1.2 Triskové obrabéni

Pfi tfiskovém obrabéni vnika bfit nastroje do materialu a oddéluje od néj tfisky. Zakladem obrabéni
je teorie vzniku tisky. RozliSuje se nékolik zakladnich pohybu:
e pohyb do fezu (hlavni pohyb), kterym se odebird tfiska; napf. u soustruhu jej vykonava
obrobek, u frézky nastroj;
e pohyb do zabéru Eili posuv (vedlejSi pohyb) je k nému zpravidla kolmy a nastroj se jim posouva
na jina mista povrchu obrobku. Posuv mize byt podélny a pficny, plynuly nebo preruSovany;
e pfisuv je obvykle kolmy k obrabénému povrchu a nastavuje hloubku fezu.

Hlavni druhy tfiskového obrabéni:

e Soustruzeni — obrobek rotuje a nlz se posouva po jeho povrchu (strojnim nebo ruénim
posuvem).

e Frézovani - nastroj (fréza) rotuje a upnuty obrobek se posouva k néstroji.

e Vrtani - nastroj (vrtak) se otaci a posouva se k obrobku. Vrtani Ize provadét také na soustruhu.

e Rezani - ve strojirenstvi se pouziva vétsinou pro déleni dlouhych pasovin, kulatin a jinych
profilovych ty¢i na poZadovanou délku (s ponechanim pfidavku na dalSi obrabéni). Vétsinou
jsou vyuzivany pasové pily.

e Obrazeni — obrabéni ploch, obrobek je upnut a hlavni fezny pohyb vykonava nastroj.
Pouziva se napfiklad pro vyrobu ozubenych kol.

e BrouSeni je odebirani materialu nastrojem s mnozstvim nahodile orientovanych bfitl. Provadi
se na kulato — pro vyrobu rotacnich soucasti o vysoké presnosti. Obrobek je upnut mezi hroty
ve stfedicich dlicich a pomalu se otadi. K nému se pfisouva brusny kotou¢ o vysokych
otackach. Brousi se pfedem osoustruzené povrchy, pfi ponechani pfidavku nékolik desetin mm.
Patfi sem i brouSeni otvorl. BrouSeni se provadi také na plocho — pro vyrobu rovinnych, nékdy
i tvarovych ploch. Obrobek je upnut a vykonava pomaly pfimocary vratny pohyb. K nému
se pfisouva brusny kotouc, ktery se otaci vysokym poctem otacek.

e SuperfiniSovani — pouziva se pro dosazeni co nejlepSi drsnosti povrchu u rotacnich soucasti,
za pomoci vibrujiciho nastroje.
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e Lapovani — pouZivaji se pfi ném jemné brusné lapovaci pasty, pro dosaZeni kvalitni jemné
drsnosti povrchu.
e Honovani — dokon€ovaci obrabéni vnitfnich nebo vnéjsich povrchi valcovych soucasti.
Zdroj: Strojirenska technologie 3/1

3.11.1.3 Elektrojiskrové obrabéni

Elektroerozivni obrabéni (EDM — Electric Discharge Machining) je technologie, pfi niz odbér materialu
pusobi drobné elektrické vyboje mezi obrabéci elektrodou a obrobkem v prostredi kapalného dielektrika.
PferuSovany vyboj zajiStuje pulzni zdroj proudu s intenzitou az desitek ampér a odebrany materiél
je tfeba odplavovat proudem dielektrika. Obrobek muze byt libovolné tvrdy kov, ale i dalSi materialy.

Hlavni metody jsou:

o Elektrojiskrové fezani — elektrodou je tenky, obvykle mosazny drat. Drat se pomalu odviji, stroj
je pfesné fizen CNC, proto mUZe v materialu vyfezavat téméf libovolné tvary, véetné zkosenych
stén.

e Elektrojiskrové hloubeni — médéna nebo grafitova elektroda se vyboji ,zabofuje“ do obrobku,
az v ném vytvofi pfesnou negativni kopii. Uziva se zejména pro vyrobu vstfikovacich forem
na umélé hmoty a je dnes jednou z nejpouzivangjSich technologii.

Zdroj: Strojirenska technologie 3/1

3.11.1.4 Rezanilaserem

Odbér materialu pusobi Uzky svazek laserového zafeni o vysoké hustoté energie. Uziva se k pfesnému
Fezani a vyfezavani kovd i jinych materiall.

3.11.1.5 Rezani vodou o vysokém tlaku

Tenky proud vody pusobi podobné jako paprsek laseru. Stroj je fizen pocitaCem, proto mize vyfezavat
témér libovolné tvary.

3.11.1.6 Chemickeé obrabéni

Spociva v chemickém odbéru materialu, napfiklad leptanim.
3.11.1.7 DalSi procesy obrabéni

Pro obrabéni kovl jsou pouzivany kotouCové nebo pasové brusky.

Déle jsou vyuzivany tyto postupy:

e vibracni brouSeni — obrabéné predmeéty jsou otaCeny v bubnech nebo vibracnich kontejnerech
s abrazivnimi télisky, které zplsobuji, Ze se obrobky tfou o sebe a o abrazivni elementy,
v typické jednotce jsou obrabéné pfedméty brouseny pouzitim loze z brusnych kamen( tvaru
kuZelu spole¢né s pfidanou emulzi vody a mydla, hrubost a velikost brusnych kamenu se rizni
v zavislosti na velikosti obrobku;

e (isténi v bubnu - omilanim, tento postup se pouziva pro odstrafiovani tenkych otfepl nebo
malého mnoZstvi zbytkl kovu na obrab&ném pfedmétu, béhem procesu se otfepy odstrariuji
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samy jako vysledek vzajemnych narazd v rotujicim bubnu, soucasné jsou hrany zaobleny,
nékdy procesu napomaha kapalina.
Automatizace téchto procesl je obtizna pro rozmanitost tvari otfepl, pro potfebu snadno a rychle
odlitky upnout. Automatické brousici stroje jsou ve zvySené mife pouzivany v sériové vyrobé.
Do takového stroje jsou vlozeny obrabéné prfedméty a jsou obrouSeny. Rucniho dobruSovani
uz zpravidla neni tfeba.
V automatizovanych linkach se pouZzivaji dalSi postupy:

e obrazeni — na obrabénych pfedmétech jsou nevyhnutelné otfepy; jestlize jsou série dosti velke,
navrhuji se pro jejich odstranéni obrazeci nastroje, které rychle otfepy odstrani a zajisti
odlitkiim poZadovanou konturu;

e frézovani — s vyvojem elektronického fizeni pro obrabéci stroje se stava stale snadnéjsi
navrhovat programy pro obrabéni pfedmétli, pro mensi série je mozné pouzit frézky s jejich
jednolcelovymi nastroji namisto obrazecich strojd, b&éhem takového procesu jsou kusy upinany
zafizenim stroje a prochazeji nékolika riznymi frézkami.

Techniky a postupy pozivané pfi obrabéni kovl ve slévarnach Zeleznych kovd, které je mozné aplikovat
také v ostatnich provozech obrabéni kovd, jsou blize popsany v kapitole 3.2.1.10 DokoncCovaci operace
a operace po odlévani.

3.11.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi
3.11.2.1 Sbér plyni pfi dokonéovacich pracich

Velké mnozstvi dymu musi byt zachyceno a odsato pfi pouZiti postupl oddélovani vtokové soustavy.
Pracovni oblast muze byt, pokud je to mozné, uzaviena, aby byl déinikim umoznén volny pohyb
a vdechovani Cistého vzduchu. Postup sbéru tuhych Castic béhem abrazivniho fezéani a brouseni
je u stacionarnich a ru¢né ovladanych stroji odliSny. Pevné zakryty jsou obvyklé u stacionarnich strojd.
U stojanovych brusek je proud brusiva sveden do odtahového komina. Pfi odfezavani vtoku, vyfuku
a nalitki fezacim kotouCem je nutné zajistit odsavani kabiny pro zajiSténi bezpecénosti a zdravi délnika.
Nastroje, které drzi délnik v ruce, jsou odsavany pfileZitostné pres ochranny zakryt, jenz chrani
proti odletu ¢astic. Je to ucinna, i kdyZz nepopulari metoda, které zvySuje hmotnost nafadi a zhorSuje
jeho ovladatelnost. Normalné jsou rucni brusky a ruéni fezaci stroje zakytovany a pouZivany
v kabinach. Odsavani tuhych &astic se provadi pomoci odtahovych stén, stfednich zakrytl, pohyblivych
krytd nebo odsavanych pracovnich stolti. Uginnou pomoci pfi sbéru emisi jsou teplovzdu$né zastény,
které pfivadéji dodateCny vzduch do kabiny. Lze pouZit vyCiStény recyklovany odtazeny vzduch,
¢imz se uSetfi naklady na elektrickou energii. Prisun Cerstvého vzduchu musi byt neustéle zajistovan
zvenku. Odsavani tuhych &astic a znecistujicich latek neni ve vétSiné pfipadi nezbytné pro fezani,
ulamovani, lisovani, ostfihavani a pfi frézovani. Nékdy mohou byt pouZity zastéry pro ochranu operatora
pfed hrubymi ¢asticemi. Smérnice pro ochranu pfi praci vyZaduiji odsavani pfi vétsiné procesu.

Snizi se difizni emise kovovych ¢astic a prachu.

Emise z fezani a CiSténi plamenem (bez CiSténi spalin) jsou nizké ve srovnani semisemi
pfi odstraniovani otfepu a tryskani broky.
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3.11.2.2 Postupy ¢isténi odsatého vzduchu

Proud brusiva generuje velké mnozstvi tuhych &astic. Shromézdéni nelistot a odsavani neni nijak
problematické, nebot proces probihd v uzaviené kabiné. Obvyklé procesy Cisténi odsatého vzduchu
jsou mokré prani a suché filtry s cyklonou a naslednym tkaninovym filtrem.

BrouSeni omilanim ani omilani v bubnech nevyzaduje za normalnich podminek snizeni emisi. Aerosoly,
které se mohou tvofit v rychle se pohybuijicich bubnech, |ze zanedbat.

Sbér emisi pfi brouseni na stojanovych bruskach se déje podobnym zplisobem jako pfi abrazivnim
fezani, napf. pomoci pevnych komind, do kterych je proud pilin smérovan. Zakrytované pracovisté
se pouziva pro rucni a abrazivni fezani. V kabiné se potom uZivaji sbérné stény. Procesy
dekontaminace jsou cyklony, mokré odluCovace a suché tkaninové odlucovace.

Frézovani je rucni proces, ktery zpusobuje jen malo emisi, a za normalnich podminek nevyZaduje
opatfeni pro jejich snizeni.

3.11.3 Dosahované emisni Urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 754 zdroji obrabéni kovu (brusirny a obrobny) a plastd,
jejichz celkovy elektricky pfikon je vy$si nez 100 kW uvedeny emise pro TZL, NO,, CO a VOC.

Néarodni legislativa (vyhlaskou €. 415/2012 Sb.) stanovuje emisni limit pro TZL 50 mg/m3, ktery plati
pouze pro obrabéni za sucha a neplati pro tfiskové obrabéni. Emisni koncentrace TZL jsou uvedeny
u 132 zdrojl a v priméru se pohybuji kolem 4 mg/m3.

Emisni limity pro NOx, CO a VOC nejsou ve vyhlasce ¢. 415/2012 Sb. stanoveny. Emisni koncentrace
NOx a CO nejsou u jediného uvedeného zdroje k dispozici. Emisni koncentrace VOC je uvedena
u jediného zdroje a dosahuje 14,8 mg/m3.
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3.12 Svarovani kovovych materiald, jejichz celkovy elektricky pfikon je roven nebo vyssi
nez 1000 kVA (kod 4.14.)

3.12.1 Pouzivané techniky a postupy

NejpouZivanéjSimi metodami svafovani jsou obloukové svafovani (svafovani elektrickym obloukem)
a odporové svarovani — bodové nebo Svové.

V praxi se poziva automatické — robotové nebo ruéni svafovani.

Pfi svafovani v automobilovém primyslu jsou vyuzivany technologie bodového odporového svafovani,
svafovani laserem, laserové pdjeni, lepeni, svafovani v ochranné atmosféfe, pajeni v ochranné
atmosféfe, klinCovani, bradavkové svareni matic a svafovani ¢epu.

Ve slévarenstvi se provadi svafovani pro spojeni odlitki a pro opravu vad zavafovanim. Ve vétSiné
téchto pfipadl se pouziva svafovani obloukem. Podle poZadavki na svafovani, zavafovani
a podle zafizeni se pouziva tyéova nebo svafovaci elektroda. MlZe se pouzit inertni plyn.

3.12.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi

Emise ze svafovani (bez Cisténi spalin) jsou nizké ve srovnani s emisemi pfi odstrafovani otfepu
a tryskani broky.

Vice ¢i méné emisi se objevi podle typu vybraného procesu svafovani, obvykle je nejlepsi tyto emise
odsat pohyblivym ramenem. Pro CiSténi odtahového plynu se pouzivaji mokré odluCovace, suché
tkaninové odlucovace a pfilezitostné elektrostatické odlu¢ovace.

Linky automatické svafovani mohou byt zakrytované nebo jsou odsavany pfimo od svarovaciho robota.
V pfipadé ru¢niho svafovani je mozné vyuzit centralniho odsavani haly, pokud je to v daném pfipadné
technicky mozné a z hlediska omezovani emisi efektivni.

3.12.3 Dosahované emisni Urovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 125 zdroji svafovani kovovych materiall, jejichz celkovy
elektricky pfikon je roven nebo vyssi nez 1000 kVA uvedeny emise pro TZL a VOC.

Nérodni legislativa (vyhlaSkou €. 415/2012 Sb.) stanovuje emisni limit pro TZL 50 mg/m3, ktery neplati
pro odporové svareni. Emisni koncentrace TZL jsou uvedeny u 60 zdroju a v priméru se pohybuji
kolem 1 mg/m3.

Emisni limity pro VOC neni ve vyhlaSce €. 415/2012 Sb. stanoven. Emisni koncentrace VOC je uvedena
u jediného zdroje a dosahuje 0,67 mg/m3.
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3.13 Zarové pokovovani zinkem (kéd 4.17.)
Kontinualni Zarové nanaseni povlaku ponorem

Pfi pochodu nana$eni povlak(i ponorem do horké taveniny, prochazi plech nebo drat kontinualné
taveninou. Dochazi k legujici reakci mezi dvéma kovy, ktera vede k dobré vazbé mezi poviakem
a podkladem.

Kovy vhodné pro pouZiti k nanaseni taveniny ponorem jsou ty, které maji dost nizky bod taveni na to,
aby se predeslo tepelnym zménam v ocelovém vyrobku, napf. hlinik, olovo, cin a zinek. Pfevazna
vétSina povlaku, které se pfi kontinualnim zarovém ponoru aplikuiji, jsou poviaky zinku.

Jednim z hlavnich problému ve vztahu k zivotnimu prostfedi tykajici se tohoto podoboru jsou kyselé
emise do ovzdu$i, odpady a odpadni voda; emise do ovzduSi a spotfeba energie v pecich, zbytky
s obsahem Zn, odpadni vody s obsahem oleje a chréomu.

Vsazkova galvanizace (diskontinualni galvanizace)

Pfevazné se pfi zarovém ponorném pozinkovani po davkach provadi zinkovani — také minéné jako
obecnéa galvanizace — pfi které se upravuje Siroka paleta vstupnich materiall pro rizné spotfebitele.
Velikost, mnozstvi a povaha vstupl se mize znacné lisit.

Pozinkovani potrubi nebo trubek, které se provadi v poloautomatickych nebo zcela automatizovanych
specialnich pozinkovnach se obvykle nezahrnuje pod nazev ,pozinkovaci prace".

Polozky, které se maji podrobit pokovovani ve vsazkovych pozinkovnach jsou ocelarenské vyrobky,
jako hrebiky, Srouby a dalSi velmi malé vyrobky; mfiZzové rosty, konstrukéni Casti, stavebni prvky, lehké
tyCe a mnohé dalSi. V nékterych pfipadech se trubky také podrobuji pozinkovani v konvencnich
zavodech pro pokovovani po vsazkach (sériich).

Odvétvi pracuje v kratkych opakujicich se intervalech a kratkych objednavkach, aby se zvysila sluzba
zakaznikum. Problémy distribuce jsou dlleZité a tak jsou zavody umistény v tésné blizkosti koncentrace
trhu.

Hlavnimi problémy ve vztahu k zivotnimu prostfedi u davkového pozinkovani jsou emise do ovzdusi
(HCI z moreni a prach a plynné slou¢eniny z ponornych nadob).

3.13.1 Pouzivané techniky a postupy
Kontinualni linky Zarového pokovovani

Pfi pochodech zarového pokovovani prochazi ocel plynule roztavenou taveninou kovu. Zde dochazi
k legujici reakci mezi dvéma kovy, coz vede k dobré vazbé mezi povlakem a podkladem. Dréat se Zarové
potahuje zinkem nebo cinem. Pokovovani zinkem se pouZiva hlavné jako ochrana proti korozi.

Mezi hlavni povlaky Zarového pokovovani zinkem pro ocelové plechy na zinkové bazi v lazni Zn patfi
pozinkovany (Zn), zihany po galvanizaci (Zn-Fe), Zihany (bezolovnaty). Pro 1&zné Zn-Al jsou to povlaky
beztrhlinovy (99 % Zn, 1 % Al) a galfan (95 % Zn, 5 % Al).
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Obecné maji linky kontinualniho pokovovani plechu nasleduijici etapy:
e  Cisténi povrchu pomoci chemické a/nebo tepelné Upravy,
o tepelné Upravy,
e ponofeni do lazné roztaveného kovu,
e dokonCovaci Upravy.
Kontinualni zafizeni na pokovovani dratu zahrnuji nasledujici etapy:
e morfeni,
e taveni,
e pozinkovani,
e dokonCovani.

3.13.1.1 Pozinkovani plechu (povlaky zinku a zinkovych slitin)

Pfi kontinualnim Zarovém pokovovani se ocelovy pas pokryva proti korozi ochrannou vrstvou zinku
nebo zinkové slitiny. Schéma zavodu se mize projektové liSit u vstupni Casti (s morenim nebo
alkalickym odmastovanim nebo bez ného), v konstrukci Zihacich peci (vertikalni nebo horizontalni)
pasu valcovaného za studena je obvyklejSi nez pozinkovani pasu valcovaného za tepla. Zpracovani
je podobné, vyjma toho, Ze vyrobky vélcované za tepla potfebuji navic odstrafiovani okuji (mofeni).

Mofteni

Proces mofeni za UCelem odstranéni valcovenskych okuji je nutny pouze pfi pozinkovani vyrobkl
valcovanych za tepla. Mofeni nezihanych svitk(l valcovanych za studena se provadi pfi aktivaci.
Oba postupy se provadsji v kyseliné chlorovodikové s naslednym oplachem.

Odmastovani

Plati zasada, ze povrch ocelového svitku bude bez necistot, jako je tuk, olej nebo jemné obrusy Zeleza,
aby se zajistilo, ze pokovovani bude vystaven celistvy povrch vyrobku a doséhne se pevného pfilnuti.
Ackoliv neni odmastovani nutné, pokud se pas nasledné tepelné upravuje, pro kazdy pfipad se Casto
pouziva. Cistici proces zahmuije bud viechny nasledujici kroky, nebo jen nékolik z nich:

alkalické odmasténi pomoci ponoru nebo rozstfikovani; Ize jej spojit s kartacovanim,

alkalické odmasténi pomoci elektrolyzy; Ize jej spojit s kartaCovanim,

oplachovani vodou se stfednim kartacovanim mezi oplachovymi nadrzemi,

suseni.

Odmastovacim Cinidlem je obvykle alkalicky roztok bez obsahu kiemicitych iont.

Dymy, které se pfi odmastovani a kartaCovani tvofi, se zachycuji a vypiraji pfedtim, nez se vypusti,
a to za pouZiti vody, nebo roztoku louhu sodného a/nebo se pfi CiSténi vedou
pfes demister (odluCova¢ miznych kapek).

Tepelna uprava
Ocelové svitky valcované za tepla a za studena prochazeji pfed zinkovanim peci s regulovanou
atmosférou, aby se odmastily, vysusil se povrch, zdokonalila se pfilnavost povrchu, ziskaly se
pozadované mechanické vlastnosti oceli a umoznilo se, aby se ocel zahfala na pozadovanou teplotu
pfed ponorem. PouZivaji se nasledujici typy peci:

e Sendzimirova pec

e Pfiméa plamenova pec

e Salava trubkova pec
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Zarové pozinkovani

Pozinkovaci lazen obsahuje jednu nebo vice van obvykle vyrobenych z keramického materialu.
Tyto nadoby, které mohou byt stacionarni nebo mobilni, obsahuji taveninu kovu s teplotou
440 - 490 °C, kterou pas prochazi. Lazeri obsahuje Zn a nékteré dalsi potfebné pfisady (tj. Sb, Pb
nebo Al). Lazen obsahuje rovnéz dostate¢né mnozstvi roztaveného zinku, aby se predeslo pfiliSnym
vykyvm teploty, ke kterym mlZe dojit pfi meznich provoznich podminkach.

VétSina van se v soucasné dobé vyhfiva pomoci systému elektrické indukce. Pokud se berou v Uvahu
aspekty zivotniho prostfedi jako celku i s ohledem na vyrobu energie, je moznou alternativou paliva
pro ohfev van zemni plyn.

Zihani po pokovovani zinkem

Zihani po pokovovani zinkem je specialni nasledna Uprava, které se pouziva v uritych zafizenich,
pfi které se pas po pozinkovani ohfiva na teplotu, kterd umozriuje vytvofeni slitiny Zn-Fe (10 % Fe).
Vysledkem zihani po galvanizaci je zvlast hladky povrch vyrobku.

Zihani po pozinkovani je legovani zinkové vrstvy rozptylenym Zelezem z ocelového pasu. Difuse Zeleza
se dosahne udrzovanim oceli po ur€itou, dostatecné dlouhou dobu na teploté okolo 500 °C,
u nizkouhlikové oceli na teploté 540 °C za tvorby nové oceli s vysokou mezi pevnosti. Takové pece
jsou rozdéleny na dvé Casti, a sice na zonu ohfevu a zonu prohfivani a vyrovnavani teploty.

Prostor, ktery je v peci k dispozici, je omezeny. Pfi stejném typu povrchu, umozni velmi rychly ohfev
z teploty zinkové lazné (460 °C) na vyrovnavaci teplotu vyuzit delSi doby pro vyrovnani. Nékteré pece
jsou vybaveny v zoné ohfevu induk¢énim ohfivacim systémem a elektrickymi prvky, nebo salavymi
trubkami ve vyrovnavaci zone.

Technika indukéniho ohfevu je charakteristicka kratkou dobou ohfevu, kratkou reakéni dobou
a pfesnosti regulace teploty a provozem bez emisi. Legovani i jakost povrchu jsou dokonalejsi.

Jiné pece nasledného Zihani jsou v ohfivacim i vyrovnavacim prostoru vybaveny salavymi trubkami
s delSi dobou ohfevu. V takovém pfipadé se vzniklé emise i spotieba energie daji sniZit vyuzitim hofaku
0 nizkych NOy a systémy rekuperaénich nebo regeneracnich hofaku.

Nasledné upravy
Po Useku pokovovani se pasy oceli obvykle podrobuji nasledné upravé, aby se pfedeSlo poSkozeni
povrchu a trhlinam, jako je tzv. bilda koroze, ktera je zpusobena kondenzaci vody v pfipadé
nedostatecného pfistupu vzduchu. Nasledné Upravy jsou:

e Olejovani

e Pasivace

e Fosfatizace

Dokonéovani
Dokoncovaci pochody se upravuji podle pozadavki zakaznik(. Pozadavky mizou byt na Zadny nebo
jen minimalni tfpyt, matny povrch nebo fezani hran.

3.13.1.2 Zarové pokovovani dratu

Zérové pokovovani dratu se provadi predevsim vrstvou zinku a jeho slitinami; hlavni funkci t&chto typ(
povrchové Upravy je ochrana proti korozi.

Plynuld linka zarového pokovovani dratu se sklada z nasledujicich vyrobnich etap: drat se mofi,
oplachuje, nofi do tavici lazné, susi, prochazi roztavenou kovovou lazni a opét se chladi. Po zarovém
pokovovani se mlze eventualné pouzit povlaku odolného proti vodé, tak zvany wax.
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Kontinualni mofeni dratu

Pfi nasledujici tepelné upravé nebo jako u pocate¢ni etapy Zarového pokovovani se drat mofi,
aby se odstranily ulomky na povrchu a zlepSil se jeho vzhled, nebo se pfipravil povrch pro aplikaci
povlaku. To se obvykle provadi in-line ponofenim dratu do kyselé 1azné nebo se podrobi elektrolyze
v neutralni soli komor bipolarniho elektrolyzéru.

V' mofici kyseliné se drat vycisti kontinualnim prichodem jednou nebo vice laznémi s kyselinou
chlorovodikovou; nékdy se pouzije kyseliny sirové. Z dlvodu kratké doby plsobeni se kyselina
chlorovodikova ohfiva (az na 60 °C), nebo se pouziva v koncentrované formé. Druhy nedistot,
které se odstranuji v lazni, zaviseji na pfedchozi etapé zpracovani: pfi tepelné Upravé dratu: oxidy kov(,
zbytky nosi¢e mydla, mozné stopy olova — pfi tazeni dratu: zbytky mydla, oleje nebo jinych mazadel
a stopy rzi. Nékdy se pfidava do lazné HCl odmastovaci €inidlo, aby se zvysil U¢inek odstranéni téchto
|atek.

Taveni s tavidly

Z divodu dobré pfilnavosti zinkového povlaku se drat podrobi prichodu tavici lazni, ohfatym vodnym
roztokem ZnCb a NH4ClI (Cistého ZnCb se pouziva pfi pokovovani cinem). Nadbytek taviciho Cinidla
se z dratu odstranuje stiranim. Pfed pokovovanim se drat susi; to se muze provadét v peci nebo
vnitfnim ohfevem dratu. Pfi vysokém priméru dratu a/nebo pfi efektivnim stirani, je vnitfni teplo dratu
(nasledkem vyhiaté tavici lazné) dostatecné, aby zajistilo jeho vysuSeni. Drat musi byt pfed vstupem
do tavici lazné suchy, aby se pfedeslo odstfikavani na vstupu do zinkové lazné.

Pro vsazkovou galvanizaci se pouZiva stejnych tavicich médii, ackoliv koncentrace je obvykle mnohem
niz8i. Pro pokovovani zinkem se obvykle pouzivda smési ZnCb/NH4Cl (Cistého se pouziva
pfi pokovovani cinem).

Zarové pokovovani (pozinkovani)

Drét prochazi roztavenou zinkovou lazni (430 — 470 °C). V zinkové lazni se tvofi difuzni vrstva Zeleza
a zinku, ktera obsahuje podvrstvy nékolika slitin Fe-Zn. Vrstva zinku se vytvofi na jejich vrchni strané
v momentu, kdy drat opousti zinkovou lazen. Pozinkovani Ize rozdélit na hrubé (vertikalni) o vysoké
tloustce pokovovani, kdy tvofi povlak hlavné odCerpany zinek, a béZzné (horizontalni) pozinkovéani
0 nizke tloustce, kdy povlak tvofi hlavné slitinova vrstva Zeleza a zinku.

Mize se pouzit ochranné vrstvy materidlu nebo krytu l4zné (na Casti) zinkovaci vany,
aby se minimalizovala tvorba oxid0 zinku a ztraty energie.

Dokonéovani
K ochrané proti tvorbé tak zvané bilé rzi (povrchova koroze zinkové vrstvy) se pouzije pfipadné vrstvy
waxu.

Pokovovani zinkem po vsazkach (diskontinualnim pozinkovani)

Zarové pozinkovani je postupem ochrany proti korozi, pfi némz se vyrobky ze Zeleza a oceli chrani
pfed korozi pokovovanim zinkem. Pfi Zarovém pozinkovani po vsazkach prevazuje pozinkovani
vyrobku, také uvadéné jako obecné pozinkovani - pfi némz se upravuje velka paleta vstupnich materiall
pro ruzné spotfebitele. Velikost, mnoZstvi a povaha vstupl se muze znacné liSit. Pozinkovani potrubi
nebo trub, které se provadi v poloautomatickych nebo zcela automatickych specialnich pozinkovnach,
obvykle nespada pod termin pozinkovani vyrobku.

Polozky, které se maji pokovovat ve vsazkovych pozinkovnach, jsou ocelové vyrobky, jako jsou hiebiky,
Srouby a dalSi velmi malé poloZky; mfizové rosty, konstrukéni €asti, stavebni komponenty, lehké tyce
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a mnohé dalSi. Trubky se také nékdy podrobuji pozinkovani v konvencnich vsazkovych zavodech
pozinkovani. Pozinkovana ocel se pouziva pro konstrukce, v dopravé, zemédélstvi, rozvodech elektfiny
a vSude tam, kde je zcela zasadni dobra ochrana proti korozi a dlouha Zivotnost.
Usek provozu vsazkového pozinkovani se obvykle sklada z nasledujicich etap:
e odmastovani,
e moreni,
e taveni s tavicimi Cinidly,
e pozinkovani (pokovovani roztavenym kovem),
e dokonCovani.
Zavody pozinkoven se v podstaté skladaji z fady upravarenskych nebo provoznich lazni. Ocel postupuje
mezi vanami a vklada se do ldzni nadzemnimi jefaby.
Existuji dva typy zakladniho uspofadani zavodu, které se liSi projektem Useku predupravy:
jde o otevieny usek pfedupravy nebo uzavieny.
Zavody pozinkoven s otevienou pfedbéznou Upravou umistuji nadrz pro pfedbéznou Upravu a dalSi
provozni pochody do jednoho oddéleni. V téchto pfipadech se mofici lazné provozuji pfi teploté
mistnosti, aby se zabranilo emisim do ovzdusi (kyselému dymu) a s nimi spojené korozi zafizeni.
Zavody galvanizoven ur€ené k provozu pfi zvySenych teplotach se projektuji s tésné uzavienym
usekem predbézné Upravy a snizi se poCet moficich nadrzi a doba mofeni. Dym, ktery se tvofi u nadrzi
kyseliny, se zachycuje a v nékterych pfipadech se €isti vhodnym upravarenskym zafizenim.
Zafizeni pro pozinkovani trub predstavuji zvlastni typ pozinkovny, v niz se trubky pokovuji
polokontinualnim pochodem. Manipulace s trubkami v téchto zavodech je CasteCné nebo zcela
automatizovana. Hlavni etapy pfedbézné upravy jsou stejné jako u obecného pozinkovani,
ale nasledovné se odstrariuje nadbyteény zinek z vnéjsi strany trubek ofukovanim stlatenym vzduchem.
Nadbyte¢ny zinek na vnitfni strané se odstrariuje pulzujicim proudem tlakové vody.
Pokud jde o nandSeni povlakl po vsazkach zpracovavanych ocelovych vyrobkd, budou zohlednény
nasledujici procesni kroky:
e pfiprava povrchu zpracovavané oceli: odmastovani, oplachovani, moreni, taveni (zarova
rafinace), suseni,
nanaseni roztaveného kowvu,
dokoncovani / nasledné Upravy: chlazeni, mazani.

Manipulace se surovinami
Zinek se ziskava v sypné formé a skladuje se v tésné blizkosti provozu pozinkovani.

Priprava vstupniho materialu

Ocelové vyrobky se prohliZeji, aby se zajistilo, Ze jsou vhodné k pozinkovani. Odlitky Zeleza a oceli
a nékteré slozky se zavitem se jeSté pfed mofenim Cisti odfukovanim abraziva. Pfi manipulaci
se vyrobky b&hem pochodu pozinkovani zachycuji na upinaky nebo sviaky pomoci haki nebo
ocelového dratu. Spony a dalsi malé pfedméty se umistuji do dérovanych ko3(, které se zachycuji
na upinaky.

Odmastovani

Aby se zajistilo uspokojivé pozinkovani a zvysSil se vykon filtrovych odlucovadl, pouziva se
k odstrafiovani stop chladiva a mazadel z vyrobené oceli etapy odmastovani. To se obvykle provadi
za pouziti alkalickych odmastovacich lazni. Alternativni metodou je kyselé odmastovani.
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Mofteni

K odstranéni okuji z odlévani, valcovani, brouSeni nebo povrchovych nelistot se polozky mofi
ve zfedéné kyseliné chlorovodikove.

Moreni v zavodech s otevfenou Upravou se obvykle provadi za teploty okolniho vzduchu; zavody
s uzavienou upravou se nékdy provozuiji za vysSich teplot kyseliny. Z moficich lazni mohou v zavislosti
na koncentraci a teploté lazné a rovnéz z namorenych polozek unikat plynné emise moficiho Cinidla.
Bublinky vodiku tvofené béhem moficiho procesu mohou také obsahovat kapky kyseliny.

Odstranovani povlaku

Nékdy je nutné vyCistit zafizeni od kalu pokovovaci zinkové suspenze, odstranit vadné povlaky
z ocelovych vyrobk( nebo odstranit zinek z vyrobkd, jejichZ poviak se ma obnovit. To se bézné provadi
ponorem do zfedéné mofici kyseliny.

Oplachovani

Oplachovani je velmi dilezitou etapou pochodu pozinkovani, protoze prodluzuje Zivotnost naslednych
Upravarenskych lazni, snizuje tvorbu odpadu a zvySuje moznost opétného vyuziti vedlejSich produktu.
Po odmasténi a mofeni se zpracovana ocel oplachuje, ponofuje se do lazni s vodou, jez se nékdy
ohfivaji.

Taveni

Ugelem taveni je umoznit tekutingd s obsahem zinku, aby smédela povrch oceli, coz je nutnym
pfedpokladem k reakci pfi pozinkovani, a aby poskytla s tavidly obsahujicimi chlorid amonny pfidavné
mofeni (vyCisténi povrchu) béhem Zarového pokovovani. Pi teplotach nad 200 °C se chlorid amonny
v tavidle rozklada na ¢pavek a HCI, coZ pusobi pfidavny mofici efekt.

Tavidlo se nanasi dvéma riznymi zpUsoby: za sucha a za mokra.

Pfi taveni za sucha se ocel nofi do tavici lazné, obvykle vodného roztoku chloridu zine¢natého
a amonného, ktery se zpravidla udrzuje na 40 — 80 °C. Je mozné i taveni za studena, ale snizuje
se moznost pro vysouseni vyrobku na vzduchu po vyjmuti z tavici lazné.

Obsah Zeleza v tavici lazni je znacné dulezity pro regulaci procesu, nakladnost a Zivotni prostiedi.
Vlysoka koncentrace zeleza v tavidle (pochazejici z vynaseni z mofici 1azné) bude ovliviiovat také jakost
pokovovani zinkem. Pfenosem Zeleza z tavici lazné do zinkové lazné se bude tvofit péna a u mnohych
jakosti oceli se také mize zvySovat kone€na tloustka zinkové vrstvy. Po vytaZeni poloZky z tavici lazné
se urcita voda teplem adhesivni vrstvy tavidla odpafuje. Mira odpafeni zavisi na teploté tavici lazne,
a pokud je lazef horka, na rychlosti vyjmuti vyrobku z lazné (pomalejSi vyjmuti poskytuje lepSi odpar).
Dalsiho suseni se nékdy dosahne UcCelovym suSenim. Plyny odsavané z pozinkovaci vany mohou byt
nékdy pro takovou susici jednotku prospésnym nepfimym zdrojem tepla a vyuZivaji se také spolecné
s pomocnymi hofaky. SuSeni vyrobku pomaha snizovat rozstfikovani a vybudné vystfiky kovu
ze zinkove lazné, kdyz se produkt ponofuje a pfinos se zvysuje, pokud vyrobek po vystupu zadrzi teplo
ze susicky 1j. v pfipadé, ze se pouZzije pfedbéZného ohfevu.

Mala mnozstvi pfedmétt k pozinkovani, zejména takové polozky s vyjime&nymi pozadavky na taveni
u slozitych Casti, se podrobuji alternativnimu pochodu, tzv. taveni za mokra. Pfi takovém postupu
protékaji tavici Cinidla jako vrstva roztavené soli na povrchu tavici lazné. Vyrobky z oceli, které se maji
pozinkovat, prochazeji touto vrstvou tavidla do zinkové lazné. Potom se vrstva roztavené soli odtahuje
zpét z povrchu pomoci hrabla, aby se umoznilo vytazeni ocelovych Casti z pozinkovaci lazné,
aniz by se dostaly do kontaktu s tavidlem.
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Zarové pozinkovani

Ocelové vyrobky z tavici l&zné se pomalu ponofuji do 1&zné s roztavenym zinkem. U velmi dlouhych
pfedmétu, které se nevejdou do vany, se musi provést dvoji ponofeni, aby se pokryl cely povrch. Ocel
reaguje se zinkem v podobé vytvoreného povlaku, ktery se sklada z fady vrstev slitin zinku a Zeleza
zavr3enych vrstvou Cistého zinku, kdyZ se pfedméty vytahnou z lazné. Doba ponoru kolisa od nékolika

Kotle uzavfené pecnim pancifem se instaluji v montazni jamé nebo na urovni podlazi s pfistupovymi
ploSinami. Kotle se béZné ohfivaji externé, obvykle plynovymi hofaky, nebo hoféaky na topny olej. Ohfev
ponornymi hofaky nebo vyhfivanymi kryty se pouziva tehdy, kdyZ je teplota zinku nahofe okolo 460 °C
(a nemuze se pouzit ocelova nadrz) nebo kde je nevyhovuijici povrch stény k tomu, aby pfenasel teplo
do taveniny. Kde je to ekonomicky schidné, pouziva se elektrického vytapéni, obvykle salanim ze stran
nebo shora, tu a tam také indukci nebo odporove.

Hlinik a olovo se pfidavaji z divodu jejich vlivu na tloustku a vzhled povlaku.

Malé mnozstvi zavodu provadi ,zarové pozinkovani" za pouziti nadob vyzdénych zaruvzdornym
materialem, ktery umoZriuje, aby se zinkova lazen provozovala za vyssich teplot, obvykle okolo 530 °C.
Tento pochod vyZaduje Upravu urcitych jakosti oceli a specifické druhy sloZek.

Chlorid amonny, slozka taviciho €inidla ma teplotu sublimace niz$i nez je teplota zinkové lazné a ten se
uCastni reakci spolecné s ostatnimi za tvorby dymu, které se budou tvofit béhem Zarového pokovovani.
Kotle pro pozinkovani jsou obvykle opatfeny vnitfnim odsavanim nebo odvétravanim hubicovym
extrakénim systémem. Zpravidla se vzduch z ventilace Cisti v pytlovych filtrech a odlou¢eny prach
se dopravuje mimo zavod k rekuperaci hodnotnych latek, zejména taviciho Cinidla. V nékterych
pfipadech se odlouCeny prach odesila na skladku. Néktefi provozovatelé pouZivaji vypirku ve Venturiho
praCkach a pouzivaji odkaltl ze skrubru pro pfipravu taviciho roztoku.

Reakce zinku s oceli, jednak z vyrobk(, které se maji pozinkovat, nebo z vlastnich kotelnich van vedou
k tvorbé slitiny zinku a Zeleza v lazni, ktera je znama jako tvrdy zinek nebo ster. Ster mize pfilnout
ke sténdm lazné, ale vétSinou se shromazduje na dné, odkud se periodicky odstrafiuje za pouZiti
ponornych lopatek nebo drapaku. Nadmérné mnozstvi steru muze rusit pozinkovani a muze zpuUsobit
pfehfati zvnéjSku ohfivané nadrze. Odstranény material se vraci do prdmyslu druhovyroby zinku
k rekuperaci obsahu zinku nebo do chemického primyslu k vyrobé oxidu zine€natého.

Na povrchu zinkové lazné se tvofi zinkovy popel nasledkem reakce zinku s kyslikem ze vzduchu
a s tavidlem. Oxidovany material se odstrafiuje a znovu se vyuziva pfimo v zavodé nebo se vraci
do druhovyroby zinku k rekuperaci.

Dokonc¢ovani

Ocelové vyrobky se vyjimaiji ze zinkové lazné; nadbytek zinku se odstraruje stiranim, nebo v nékterych
pfipadech Cisténim v bubnu. Vyrobky se potom chladi a kontroluji. Malé defekty povrchu se opravuiji
a vyrobky se uvolni z upinakd a jsou pfipraveny k expedici. Po Zarovém pozinkovani se nékteré ocelové
vyrobky zakaluji ve vodé, aby ziskaly své specialni vlastnosti. Jako ochrana proti bilé rzi se mohou
vyrobky pokryvat olejovou emulzi nebo se mohou chromovat.

3.13.2 Techniky snizovani emisi do ovzdusi
Pokud neni uvedeno jinak, povazuji se Ciselné hodnoty udavané v nasledujicich kapitolach o BAT

za denni stfedni hodnoty. U emisi do ovzdus$i jsou vztaZeny na standardni podminky teplotu 273 K, tlak
101,3 kPa a suchy plyn.

103

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

Kontinualni pokovovani

3.13.2.1 Pozinkovani plechu

Mofteni ocelovych plechti — Omezeni prachovych emisi u odvijeciho stroje — Prach oxidl Zeleza
e tvofi pfi natahovani pasu béhem pochodu odvijeni. Tvorbé prachu se mize zamezit pouzitim vodnich
clon. Tato mokra metoda vyZaduje odluéovaci systém k odstranéni oxidu Zeleza z rozstfikované vody.
To muze byt bud samostatné stojici systém, nebo je zaclenén do celkového systému Upravy vody
v zavodé. V nékterych pfipadech vede metoda ostfikovani vodou k nezadoucimu vytvofeni ¢astic oxidu
Zeleza na vélcich v mofici lince a pfipadné k vyznaceni vélce na pasu. V téchto pfipadech se odsavaci
systém obvykle vybavuje tkaninovymi filtry, uzivanymi jako alternativa k zamezeni rozptylu prachu.
Hlavni dosaZené pfinosy pro Zivotni prostfedi jsou prevence fugitivnich emisi prachu a snizeni emisi
do ovzdusi.

Odmastovani - Odmast'ovani spalovanim oleje v peci na tepelné tpravy — Olej z ocelového
povrchu se spaluje v pecich tepelnych uprav. Odmastovani alkaliemi se neprovadi. Emise do ovzdusi
jsou nizsi nez ty, které vznikaji pfi odmastovani alkalickou kapalinou.

Odmast'ovani — Odlucovani pary z odmastovani a uprava — Odpary, které vznikaji pfi odmastovani,
se odluCuji pomoci odsavaciho zafizeni a odvadéji se do pracky nebo demisteru (odluCovac kapek,
mlhy). Odpadni voda, ktera v pracce vznika, se podrobi Upravé. Dosazené pfinosy pro Zivotni prostfedi
jsou snizeni fugitivnich emisi a snizeni emisi dymu z odmastovani.

Zihani po galvanickém pokovovani — Indukéni elektricka pec — Indukéni elektricka pec je relativné
novou technikou, ktera se pouziva pfi procesu Zaroveho pokovovani. Je mozné ji pouzit k Zihani
pokovovaného pasu po galvanizaci, stejné jako k suseni organickych povlakl (pfipadnych) pfi finalni
fazi dokonCovani. Technika podléha vSak nepfetrzitym inovacim, jako jsou varianty frekvence a jiné.
Tato aplikace by mohla zlepsit ptsobeni konvencnich peci na zivotni prostfedi, kdyz pracuji ve spojeni
s procesem zarového pokovovani, protoZe u této etapy nevznikaji emise do ovzdusi. Cena elektrické
energie vSak nemusi byt vZdy pfijatelna.

Koneéné upravy - Zakryté provozni lazné a zasobni nadrze - Skladovaci néadrze a lazné
pro chemickou Upravu se zakryvaji se zietelem k emisim odparl a Unikim agresivnich zplodin
do ovzdusi (systém odsavani). Dosazené pfinosy pro zivotni prostfedi jsou prevence pfed fugitivnimi
emisemi chemickych odpard a snizeni objemu odsavaného vzduchu.

Zarové pokovovani (pokovovani ponorem) — Vzduchové noze pro regulaci tloustky — Pro regulaci
tloustky povlaku se pouzivaji vzduchové noze, které umoznuji setfeni povlaku tak aby se odstranil
nadbyteény nanos olova z povrchu pasu. Zadné emise VOC (t&kavych organickych latek) a uhlovodikd
do ovzdusi (jako u olejové 1dzné). Snizeni VOC ze 150 mg/m? na méné neZ 1 mg/m3.

Pro operace odmastovani u linek kontinualniho pokovovani (pozinkovny) se za BAT povazuji zakryté

nadrze s odsavanim a Cisténim odséatého vzduchu ve skrubrech a demisterech (odlu¢ovace mihy,
kapek).
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Za nejlepSi dostupné techniky pro omezeni emisi a spotfeby energie u peci na tepelnou upravu
se povazuji:
e hofaky o nizkych NOx spojené s emisnimi hladinami 250 — 400 mg NO,/Nm? bez pfedehfevu
vzduchu (3 % O2) a 100 — 200 mg CO /Nm3;
e predehfev spalovaciho vzduchu regenera¢nimi nebo rekuperacnimi hoféaky. Omezovani teploty
pfedehfevu se mize povazovat za opatfeni ke snizovani emisi NOy;
e pfedehfev pasu;
e vyroba pary pfi rekuperaci tepla z odpadniho plynu.

U zafizeni, kde dochazi k zihani po galvanickém pokovovani, spoCivaji BAT ve snizovani emisi
a spotfeby energie aplikaci:
e hofakl o nizkych NOyx spojené s emisnimi hladinami 250 — 400 mg NOx/Nm3 bez pfedehfevu
vzduchu (3 % O2);
e regeneracnich nebo rekuperacnich hofakovych systémd. Omezovani teploty predehfevu
se mlze povazovat za opatfeni ke snizovani emisi NOx.

Pro ochranu oceli se provadi nasledna Uprava jako je olejovani, fosfatizace a chromovani. V pfipadé
olejovani dochazi ke vzniku olejovych par, k jejichz omezovani dochazi nejlépe:

e  zakrytim stroje na olejovani pasu,

o elektrostatickym olejovanim.

Dopady z fosfatovani a pasivace/chromatovani na Zivotni prostfedi se mohou sniZit pomoci
nasledujicich BAT:
e  zakrytim pouZivanych lazni,
Cisténim a opétnym pouZzitim fosfatizaniho roztoku,
¢isténim a opétnym pouzitim pasivacniho roztoku,
pouzitim stiracich valca,
zachytem popoustéciho roztoku pfi valcovani povrchu za studena a Upravou odpadni vody
v Upravné.

3.13.2.2 Zarové pokovovani dratu (pozinkovani)

Kontinualni mofeni dratu - Izolované mofrici lazné/iprava odsavaného vzduchu — Kyselé lazné
musi byt vybaveny digestofi nebo odsavanym krytem, kde se udrzuje mirny podtlak, nebo se musi
odpovidajicim zpUsobem izolovat. Odvadény vzduch se mize upravovat vypiranim vodou za pouziti
praCek s vypIni nebo deskovych absorbérd. Hlavni dosazené pfinosy pro zivotni prostfedi jsou snizeni
fugitivnich emisi z mofeni (odpary kyselin a aerosoll) a snizeni kyselych par a aerosolt vypiranim.
Typické emisni limity (koncentrace) jsou:< 20 — 30 mg HCI/Nm3. To Ize dosahnout s vodnimi prackami
(bez pfidavani NaOH). Deskové skrubry dosahuji pod 30 mg HCI/Nm3. Vypliovy absorbér dosahuje
pod 20 mg HCI/Nm3, ale pfi vy$Si spotiebé vody oproti deskovym skrubrim, coz ma za nasledek vyssi
mnozstvi odpadni vody.

Nanaseni tavidla — Uzavieni tavici lazné — Roztok tavidla (zahfaty vodny roztok smési ZnCb, NH4Cl

a eventualné dalSich soli) emituje pouze vodni paru. Tavici lazen, ktera by mohla byt pfekryta krytem,
nebo vikem, se nepovazuje za BAT, protoZe odpar unikajici z lazné neni skuteCné nebezpecny
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a vyhoda pro Zivotni prostfedi je pfili§ mala, aby to vyrovnalo naklady. To mize mit vyhody, pokud jde
o minimalizaci tepelnych ztrat, je-li tavici lazer tepla.

Zarové pokovovani (zarové pozinkovani) — Zinkové lazné (Spravné nakladani) — Udrzovani
ochranné vrstvy nebo krytu na zinkové lazni. To minimalizuje ztratu zinku oxidaci, minimalizuje tvorbu
odpart tavidla a vyrazné snizuje energetické ztraty zinkové lazné. Drat na vstupu do zinkové 1azné musi
byt suchy, protoZe jakakoliv vihkost, ktera pfechazi do zinkové lazné, se vybusné odpafuje a tvofi se
zinkovy prach. Pfi spravnych metodach provozovani je zcela mozné, aby se lazné na zérové
pozinkovani provozovaly s velmi nizkymi emisemi Zn a prachu (pod 5 mg/Nm3 Zn a pod 10 mg/Nm?3
prachu).

Zarové pokovovani (zarové pozinkovani) — Jimani emisi a Gprava odloué¢eného vzduchu -
Spravné nakladani neni pro dosazeni nizkych emisi Zn a prachu dostatecné k tomu, aby se dosahlo
nizkych emisi prachu a Zn a proto by se nad Zn lazni mély nainstalovat odsavace vzduchu a kryty
a odlucovaci zafizeni (filtry).

Zarové pokovovani (zarové pozinkovani) — Tavici ¢inidlo s omezenym dymanim — Aby se sniZil
dym z taviciho Cinidla, nahrazuje se ¢aste¢né chlorid amonny jinymi alkalickymi chloridy. SniZzené emise
do ovzdusi a sniZeni pevnych uletd Zn.

Pro omezovani emisi do ovzdus$i z moficich kontinualnich linek se povazuje za BAT uzaviené zafizeni
nebo zafizeni opatfené odsavanymi kryty a vypiranim odsatého vzduchu, kdy droven odpovidajicich
emisi pro HCl je v rozmezi 2 — 30 mg/Nm3,

V zasadé se opatieni ke spravnému nakladani pro pokovovani plechu také povazuji za BAT pro Zarové
pokovovani dratu. Urovné emisi spojené se spravnym nakladanim jsou:

e prach <10 mg/Nm3,

e Zn<5mg/Nms,

Pokovovani zinkem po vsazkach (diskontinualnim pozinkovani)
3.13.2.3 Zarové pokovovani (ponorem)

Zakryta vana pro zarové pozinkovani — Zakryti v kombinaci se skrubry nebo tkaninovymi filtry.
Snizeni fugitivnich emisi do ovzdusi (uvadi se 95 — 98 % zachyceného prachu a dalSich emisi).
Nevyhody:
e spotieba energie (elektrickd energie se pouziva pro saci ventilatory, CiSténi pomoci filtru
a eventualni ohfev), ale ve srovnani s ostatnim odsavacimi systémy je potfeba slabsiho
odsavani (to znamena, zeje potfeba méné energie).
e mokré skrubry vytvareji odpadni vodu, kterd vyzaduje Upravu, menSi moznost recyklace
nez u suchého prachu z filtrd.

Odsavani hubice u pozinkovacich kotlli — Odsavaci hubice ve spojeni se skrubry nebo tkaninovymi
filtry.
Nevyhody:
e spotieba energie (elektrické energie se pouziva u sacich ventilator, Cisticich filtr a mozném
vytapéni filtra),
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e mokré skrubry: tvofi se odpadni voda, kterd vyzaduje Upravu, menSi moznost recyklace
nez u suchého prachu z filtrd.

Tavici €inidlo se snizenym dymanim — Pfi pouziti taviciho Cinidla se snizenym dymanim se chlorid
amonny Caste¢né nahrazuje ostatnimi alkalickymi chloridy (napf. chloridem draselnym).
Vyhody:
e snizeni emisi do ovzdusi,
e snizeni tvrdého zinku.
Nevyhody:

e popel zinku m0Zze byt vy§Si (uvadéji urdité zdroje).

e tavidla se snizenym dymanim produkuji méné viditelné dymy, ale viditelnost dymovych odpart
je funkci velikosti Castic, takze existuje moznost vyskytu mensich ¢astic, tudiz ve vzduchu méné
viditelnych, proto je vy$Si moznost poskozovéani zdravi vdechnutym prachem.

Tavici Cinidla zaloZzena na poméru chloridu zineénatého a alkalického chloridu nepusobi dodatecny
mofici efekt béhem zarového pokovovani a proto se vice Zeleza nerozpousti. To sniZuje tvorbu tvrdého
zinku na jedné strang, ale aby se dosahlo vysoké jakosti pokovovani, vyZaduje to také optimalni mofeni
v Useku predupravy.

Pro operace odmastovani v zavodech pozinkovani po vsazkach se za BAT povazuji nasledujici
techniky:
e zafazeni stupné odmastovani, pokud nejsou pfedméty k pokovovani zcela prosté mastnoty,
C0Z je v procesu pozinkovani velmi vzacny pfipad,
e optimélni provoz 14zné, aby se zvysila efektivita, napf. promichavanim.

Hlavni problém, ktery se objevuje v souvislosti se Zarovym pokovovanim, jsou emise do ovzdusi,
které se tvofi pfi reakci taviciho Cinidla béhem ponoru. Za BAT se povazuji nasledujici techniky:
e zachycovani emisi z Zaroveho pokovovani zakrytim nadoby nebo odsavanim po obvodu
a zachycenim prachu (napf. tkaninovymi filtry nebo v mokrych skrubrech). Odpovidajici Uroven
prachu po téchto procesech je méné nez 5 mg prachu/Nm3,
e interni nebo externi vyuziti zachyceného prachu k vyrobé tavidel. Tento prach mize Cas
od Casu obsahovat dioxiny o nizkych koncentracich nasledkem mimoradnych podminek
v zavodé (Spatné odmasténé pfedméty k pozinkovani). BAT jsou pouze pochody rekuperace,
pfi nichZ se ziskavaji tavici Cinidla neobsahuijici dioxiny.

3.13.2.4 Dalsi pouzivané techniky
Pece - opatreni pro omezovani NOy

Nejjednodussi metodou pro snizeni emisi NOy je pfejit na plyn. To vSak nemusi byt ve stavajicich
zavodech realizovatelné a v praxi dostupné zavodni plyny uréuji druh paliva, které se pouzije v pecich.
Také u kapalnych a pevnych paliv je obvykle vy$Si obsah siry nez dusiku.

Metody snizeni NOy Ize rozdélit na primarni a sekundarni.

Primarni metody modifikuji vlastni spalovaci proces, aby omezily tvorbu NOyx ve spalovaci komofe
To se obvykle provadi regulaci pfistupu kysliku do paliva a/nebo teploty vrcholu plamene.

Sekundarni opatfeni sméfuje k ,vycisténi" spalného, nebo vystupujiciho plynu za destrukce NOj,
které se vytvorily béhem spalovaciho procesu. Metody pro odstrafovani NOx (NO a NO2) z vystupnich
plynd spadaji do dvou kategorii. Suché postupy zahrnuji konverzi NOx na N2 pomoci injektaze
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redukéniho Cinidla a mohou, nebo nemusi pocitat s katalysatorem. Vétsina Siroce pouzivanych suchych
metod jsou selektivni svym pochodem, prestoZe jsou ur€eny pouze k odstranéni NOy, ale nékteré
techniky odstrafuji i SO,. Mokré metody zahrnuji prostup spalnych plyni vodnim roztokem,
ktery obvykle odstrariuje NOx i SO2 zaroven.

Problémem mokrych metod je hromadéni velkého mnoZstvi odpadni vody, kterd se musi jesté
pfed vypusténim upravovat. Naproti tomu suché postupy neprodukuji vedlejSi produkty pro likvidaci,

vvvvvv

mokré. Nékteré suché metody jsou vSak citlivé na SO2 a tuhé Castice obsazené v proudu plynu.
Hofak s nizkymi NOy

Hofak o nizkych NOy je obvykly termin pro fady typd novych hofakd, které spojuji charakteristicky
nékolik provedeni k omezeni mnoZstvi emisi NOx. Hlavnim principem téchto hofaku je omezeni teploty
vrcholu plamene, ¢asové omezeni oblasti vysoké teploty a redukce pfistupu kysliku v zéné spalovani.
To se obvykle provadi odstupfiovanim vzduchu, paliva a/nebo vnitini recirkulaci spalného plynu.
Koncentrace NOx 300 — 500 mg/Nm?3 a CO 10 — 20 mg/m3, jiné zdroje uvadéji 250 — 400 mg/Nm3.
Recirkulace spalnych plyni z pece zpét do plamene muze byt vyhodna pro hofakové provedeni.
Toto usporadani snizuje koncentraci kysliku ve smési vzduch/palivo a tvofi vyrovnany klidny plamen
0 nizsi teploté. Recirkulace také zpusobuje chemickou redukci NOx ve spalnych plynech pomoci
uhlovodiku v palivu.

Dalsi snizeni hladiny NOx a z&vislosti hladiny NOx na teploté pfedehratého vzduchu Ize dosahnout
pomoci hofaku s rostoucim pratokem tryskou, kde plamen neni v nékterych pfipadech zakotven
v trubce hofaku, nebo kde jsou oddéleny vstupy plynu a spalovaciho.

Podobny zpusob provozu hofaki o nizkych NOx spociva ve vytvofeni na palivo bohaté zény uvnitf
plamene. Ta pak zvyhodruje konverzi stalého dusiku, ktery je chemicky vazan jako palivovy dusik,
na N2. To ma také vliv na sniZeni teploty vrcholu plamene. Jak mechanismus palivovych NOy,
tak teplotnich NOy se zbrzdi a NOy se zredukuiji. Existuji dva druhy hofakd o nizkych NOy, které maji
oba zafazeno etapové spalovani pro dosaZzeni pozadovaného ucinku. Takovymi jsou hofaky
s pfidavnym vzduchem i palivem.

V hofacich s pfidavnym vzduchem nastava prvni etapa spalovani v zéné lehce bohaté na palivo
pfi optimainim pomeéru palivo/vzduch (1,1-1,3) pro konverzi palivového dusiku na N2. Druhd etapa
spalovani se provozuje s pfebytkem paliva za pfidavku sekundamiho vzduchu takovym zplsobem,
aby se dokondilo vyhoreni paliva pfi peclivé regulaci teploty za minimalni tvorby teplotniho NO v této
z0né.

Existuji rozlicna provedeni hofaku s odstupriovanim vzduchu, které se odliSuji ve zplsobu tvorby dvou
spalovacich zon. V aerodynamickych hofacich s odstupriovanym vzduchem proudi veskery spalovaci
vzduch stejnym hofakovym otvorem takovym zplGsobem, aby aerodynamika slouzila k vytvofeni prvni
na palivo bohaté oblasti. Externi hofaky s odstupfovanym vzduchem pouzivaji pro uplné vyhorfeni
oddéleny proud vzduchu.

V hofécich odstupriovaného pfedbézného spalovani, se zéna bohata na palivo utvafi v oddélené
pfedspalovaci sekci.

Klicovymi faktory pro provedeni, které reguluji efektivitu hofakd s odstupriovanymi pfidavky vzduchu,
je teplota a Casova prodleva u kazdé etapy. Vyrobci obvykle omezuji redukci u neregulovanych emisi
NOy na spalovani 50-60 % plynu pomoci odstupfiovani pfidavkl vzduchu.

V hofacich s odstupfiovanym palivem mlze vznikat NO v primarni spalovaci zong, ale palivo
se injektuje nasledné, aby se vytvofila sekundarni, na palivo bohata zéna, nebo zéna dospalovani,
kde se NO redukuje na N2. Poté se pfidava dali vzduch, aby se dokonCilo spalovani nadbyte¢ného
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paliva v terciari spalovaci zoné, a to opét za peclivé regulace teploty pfi minimalizaci teplotniho NO.
Dospalovacimi palivy miZe byt zemni plyn nebo uhli.

Klicové reakce, odpovédné za konverzi NO na N2 v znach bohatych na palivo u obou typ horaki
s nizkymi NOx jsou ty, pfi kterych reaguje NO a malé mnoZstvi uhlovodiku a dusik obsahuijici radikaly
(jako CH, CH2, NH, NH2, NCO), které jsou za téchto podminek pfitomny. Je mnoho mechanisml
chemismu NOy a Uc¢innost metod zde popsanych pro omezeni tvorby NOy zavisi na velkého poctu
faktord v&etné projektu hoféku, provozu, kvalité paliva (zejména obsahu tékavych sloZek a v palivu
vazaného dusiku), velikosti ¢astic (zviasté u tekutych a pevnych paliv) a rozsahu provozu.

Etapového spalovani v hofacich o nizkych NOy se vétSinou pouziva u regulaénich technik primyslovych
peci a nepredstavuji pro zafizeni mnoho problému. Nékteré, ale ne vSechny typy etapovych hofak,
maji za nasledek niz§i rychlost hofeni na vystupu a toto snizeni muze ve chvili zpisobit zmény v pecni
aerodynamice a tedy problémy s distribuci pfenosu tepla. Podobné budou mit plameny tendenci
se prodluzovat, coz muze nutné vyvolavat zvySeni piebytku vzduchu pfi zamezeni pfimému kontaktu
plamene s materialem, ktery se ohfiva.

vvvvvv

vznikat problémy pfi projektovani pece nebo pfi rekonstrukci stavajicich peci. Investicni naklady
na rekonstrukci zaviseji na typu a velikosti pece a na tom, jaky stupefi novych hofakl je kompatibilni
se stavajicim spalovacim zafizenim. S hofaky o nizkych NOx neni spojen zadny nardst provoznich
nakladu.
Vyhody:
e Pfiméfené k vysoké Urovni snizeni NOy
e Neménna spotfeba paliva
e Nizka nebo nulova pokuta za provozovani
Nevyhody:
o \/ysoké kapitalové naklady
Del$i plamen
NedostateCny tvar plamene
Snizena rychlost plamene
NedostateCna homogenita teploty pece
Snizena stabilita plamene
Vétsi hofaky
Nedostate¢na rychlost plynu pro staly a klidny plamen

Omezovani teplot predehievu vzduchu

Hladina emisi NOy vzristd s rostoucimi teplotami pfedehfevu spalovaciho vzduchu. Omezeni
pfedehfevu vzduchu muze byt opatfenim, které snizuje emise NOx. Na druhou stranu je pfedehfivani
spalovaciho vzduchu obvykle pouZivanym opatfenim ke zvySeni energetické efektivity peci a snizeni
spotreby paliva.
Provozovatelé zavodi maji vSeobecné zajem na omezeni spotfeby paliva, protoZe to znamena financni
pfinos, ale omezeni spotieby paliva mize dodate¢né snizit dalSi znecistujici latky do ovzdusi, jako
je COy, SO a tuhé c&astice. Tedy se musi volit mezi energetickou efektivitou a snizenim emisi SO2
a CO2 na strané jedné a vzrustem emisi NOy na strané druhé. Pfi udrzovani vysokych teplot pfedehfevu
vzduchu, by mohla byt zapotiebi sekundarni opatfeni pro snizeni NO.
Vyhody:

e Mohou byt jednoduché, s nizkym nebo nulovym kapitalovym nakladem
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e Pfiméfené k vysoké urovni snizeni NOy
Nevyhody:

e ZvySené naklady na palivo

e Nizky vykon spalovaciho zafizeni

e SniZena stabilita plamene

e Omezena rychlost hofaku, tedy pece

e Teplotni homogenita

Externi recirkulace spalného plynu (RSP)

Recirkulace spalin je technikou pro omezeni teplot vrcholu plamene. Recirkulovani spalnych plynd
do spalovaciho vzduchu snizi na 17 — 19 % kyslik a snizi se teploty plamene a tedy i tvorba NOx.
Nékteré Udaje z nékolika rlznych testovanych zafizeni ukazaly, Ze pomoci recirkulace spalnych plynu
Ize dosahnout omezeni NOy, které se blizi 70 — 80 % v zavislosti na podilu spalného plynu,
ktery se recirkuluje (RSP: 20 - 30 %), teploté recirkul ovanych plyni a na tom, zda se bude RSP
aplikovat na systém hofaku o nizkych NOyx nebo ne.
Principiainé by se RSP mélo pouzit k vétSiné procesi pfedehfevu a tepelnych Uprav. V praxi
ale pfi rekonstrukci mohou nastat potiZe pfi montaZi potrubniho vedeni a problémy s pfistupnosti.
Pokud jde o provozni zaleZitosti, existuje urcity problém, kterym muze byt stabilita plamene pfi sklapéni
a zvySeny obsah vodni pary v produktech spalovani mize zvysit napf. okuje na oceli, ktera se ohfiva.
Vyhody:

e Pfiméfené k vysoké Urovni snizeni NOy

e ZlepSena rovnomérnost teploty

o Stfedni kapitalové naklady (nepozaduje-li se zvyseni vykonu)
Nevyhody:
Vysokeé kapitalové naklady (pokud se poZaduje zvySeni vykonu)
ZvySené naklady na palivo a elektfinu
Pozaduje se vétsi prostor (zejména pfi potfebném zvySeni vykonu)
Omezena stabilita plamene

Vv

Extrakce olejové mlhy / dymi emulze a odluéovani oleje

Dymové vypary emulze z valcovacich stolic se jimaji a prochazeji pfes odlu¢ovace k Cisténi. UZivaji
se Cistici zafizeni, obsahujici pfepazkové vyplné a narazové desky nebo sitové vlozky k oddélovani
oleje z odsavaného proudu vzduchu a v nékterych pripadech se vyuziva i elektrostatickych odlu¢ovacu.
Uginnost odlouceni je > 90 %.

Zachycovani dymovych odpart z alkalického odmast'ovani a uprava

Dymy, které vznikaji pfi odmastovacich procesech, se mohou odlu¢ovat dle obecné znamych zpusob
a to jak z uzavienych odmastovacich nadrzi, tak odsavacimi digestofemi nad otevienymi nadrZzemi, atd.
Odsavany vzduch se pak muze Cistit pomoci odluéovaci kapek (demisterd). Odluovani se zaklada
na principu setrvacnosti. Castice (kapalné, nebo pevné) o uréité hmotnosti a rychlosti maji tendenci
proudit v plvodnim sméru. KdyZz narazi na prekazku, pak se v dusledku setrvacnosti hmoty oddéli
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z unaseného proudu plynu. Pfekazky se tvofi ve formé jednoduchych stén, vyplini (napf. draténa sit),
Snekovych labyrintd atd.

Provoz otevienych mofricich lazni

Obsah plynného chlorovodiku nad mofici lazni s kyselinou chlorovodikovou zavisi do velké miry
na teploté lazné a koncentraci a je dan thermodynamickou rovnovahou a tlakem pary kyseliny.
To znamend, Ze emise z moficich 1&zni jsou niz8i nez 10 mg/m3, kdyZ je teplota a koncentrace lazni
s HCI uvnitf ramce vystinované plochy tohoto diagramu.

Pfi souCasné regulaci parametrli procesu (teploty, koncentrace) a pfi zajisténi, Ze podminky provozu
lazné budou v ramci danych mezi, se mohou systémy extrakce pary a nasledné techniky cisténi stat
zbytecné.

Regulace emisi/jimani u mofeni

K odsavani emisi do ovzdusi zmofeni a /nebo jinych procesu v laznich jsou k dispozici rozlisné varianty
je odséavaci zafizeni, tim men$i je uCinnost zachytu a vétsi objemy, které je potfeba jimat,
aby se dosahlo pfijatelné Ucinnosti v odlucovani emisi. StfeSni a postranni odsavaci systémy se daji
obvykle snadno namontovat a jsou levnéjsi, ale vystupujici velké pratokové objemy vyzaduji velké
ventilatory a zafizeni ke sniZeni emisi. Mimoto budovy samotné a klenby stfechy pusobi jako sbérné
digestofe kyselych emisi a podle toho jsou i poSkozeny. Jakékoliv zafizeni, jako jefaby a vytahy
v blizkosti moficich nadrzi nebo budovéch budou rychle korodovat.

Proces mofeni po vsazkach vyzaduje obvykle otevieny pfistup k nadrzim pro vnaseni a vyjimani
pfedmétt k moreni, proto se daji pouzit pouze vySe uvedena opatieni.

NejucinngjSim zplsobem odsavani emisi zmofeni jsou v8ak zcela uzavfené a zatésnéné nadrze.
Tyto typy nadrzi se mohou aplikovat pfi kontinualnim procesu (napf. pfi mofeni plechu a dratu), kde ocel
Ci drat vstupuje do mofici lazné malymi otvory. Nadrze se udrzuji pod slabym podtlakem,
aby se zabranilo uniku dymu.

v v

Techniky k ¢iSténi kyselych plynd, par a aerosolti z moieni (regenerace kyseliny)

K odstrafiovani kyselych plynd, aerosoli nebo par se pouzivaji systémy mokré vypirky. Principem
mokré vypirky je absorpce plynu nebo kapaliny ve vypiracim médiu pfi styku plynu s kapalinou.
Absorpéni systémy mohou mit vodnou nebo nevodnou kapalnou fazi. Voda je vhodna pro absorbovani
rozpustnych kyselych plynQ, jako je HCI, HF a také pro absorbovani Cpavku. Alkalické roztoky
jsou vhodné pro absorpci méné rozpustnych kyselych plynd, jako je oxid sificity, sirovodik a chlor.
Absorbér plynu potfebuje pro styk kapaliny s plynem velkou povrchovou plochu, jejimz prostfednictvim
dochézi k pfenosu hmoty.

Absorbéry s vyplIni tvofi vnéjsi plast, ktery obsahuje loZe s vypIni materialu na podpurnych mfizkach,
rozvody kapaliny, vstupy a vystupy kapaliny a plynu a odlu¢ova¢ mlhy (demister).

Voda se obvykle pfivadi shora vypIné a stéka dolu gravitacni silou, pfi ¢emz promyva vypln, zatimco
odpadni plyn vstupuje u dna pracky a promyva se vodou, jak prochazi protiproudné vlozkou absorbéru.
V protiproudém pritokovém provedeni se nejkontaminovanéjSi plyn styka s nejkontaminovanéjsi vodou

-----

u kterych m0Zze byt styk kapaliny s plynem souproudy, nebo pfi¢né-proudy.
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Nevyhodou vypliovych pracek je, Ze pro nalezité fungovani vypiné potfebuiji vysokou pritokovou
rychlost vody — okolo 1,34 I/m3 vzduSiny (200gmp vody/20 000cfm vzduchu). TudiZz namisto vyuziti
Cerstvé vody ma veétSina vyplnovych pracek recirkulacni Cerpadla, kterd Cerpaji vodu ze dna pracky
k vrcholu vypIné. Do pracky se musi pfidavat néco malo plynulého proudu vody, aby se procistila
od kyseliny odstranéné z proudu plynu po celém toku.

Jesté, ve srovnani s deskovymi prackami, poskytuji vyplfiové pracky velky pritok o nizké koncentraci
kyseliny. Ve vypliiovych praékach (skrubrech) se mize dosahnout vy3Si vypiraci u€innosti zvySenim
hloubky vyplnového loze.

Deskové skrubry tvofi vertikalni véZ s nékolika horizontalnimi perforovanymi miskovymi deskami (sitové
desky) umisténymi v rGznych vySkach. Nad otvory v deskach jsou v malé vzdalenosti umistény
pfepazky. Vypiraci kapalina vstupuje vrcholem véze a postupné tece po kazdé desce. Znecistény plyn
vstupuje u dna véZe a proudi nahoru, pfi ¢emz prochazi otvory v perforovanych deskach. Rychlost
plynu je dostacujici, aby se pfedeslo protékani kapaliny perforovanymi otvory.

Vyhody deskového skrubru spo€ivaji v nizkych poZadavcich na jeho Udrzbu a jednorazovém pritoku
vody, ktery je uziteCny tim, Ze vytvafi roztoky o vysoké koncentraci, které jsou vhodné k recyklaci
do moficich nadrzi. Deskovy skrubr potfebuje ale peclivou montdZ (k vodorovnému polozeni desek)
a ma omezené rozmezi variant pratok( vzduchu.

Klicovym prvkem skrubr(i, jak se uvadi vySe, je demister (odluova kapek). To je zafizeni,
které zajiStuje, aby vzduch vystupujici ze skrubru obsahoval co nejméné vodni mihy. VSechny
demistery pracuji na podkladé principu, Ze vzduch mize ménit smér mnohem snadnéji nez vodni kapky.
Pfi vedeni vzduchu kanalem nebo labyrintem s nékolika zménami proudu, vodni kapky dopadaji
na pevny povrch, kde tvofi velkou kapku, ktera je pfilis téZka na to, aby ji unaSel vzduch.

Existuji dva druhy demister(: sitovina a tvarované pfepazky.

Typ sitoviny je jednoduchy pro manipulaci i instalaci a oddéluje vodu shlukovanim na jemnych
plastickych vlaknech. Jeho nevyhodou je, Ze méa tendenci odluCovat prach stejné jako vodu a jemna
plasticka vlakna se Casem poskozuiji.

Demister s tvarovanym prepazkami spoCiva na paralelnim zapojeni do S profilovanych lopatek,
pfes které prochazi plyn. Voda se odstrani dopadem na povrch lopatky. Tento typ demistru neni
nachylny k zanaSeni a ma téméf neomezenou Zivotnost.

Oba typy demistert odstrani vice nez 99,99 % kapek, které se vytvofi v mokrych skrubrech.

U filtrd dymovych odpar( prochazi vzduch nizkou rychlosti pfes kompaktni tkaninovou vrstvu. Pfitom
jak prochazi, dopadaji kapky na vldkna, shlukuji se a nakonec jsou dost velké, aby se mohly odvadét
gravitacni silou pry¢. Filtry spotfebuji asi 114 — 119 l/den pro oplachovani a tuto vodu lze vratit
do moficich nadrzi.

Mofreni kyselinou chlorovodikovou

Pro vypirani HCI se vyuzivaji v Sirokém méfitku deskové a vyplfiové skrubry a vhodna zafizeni,
ale deskové praéky maji vyhodu, ze vytvafeji maly objem slabé kyseliny, ktera se miZe navratit
do mofici nadrze jako rekuperovana kyseliny. To rekuperuje kyselinu, ktera by se jinak stala odpadem
a tak se snizuji naklady na upravu odpadu.

Jeden problém, ktery nékdy miZe pfi mofeni HCI nastat, je tvorba aerosold, velmi jemnych kapek
skrubr UpIné nedotéeny. Dlvody pro tvorbu téchto aerosoli nejsou dobfe znamy, ale zda se,
Ze se objevuji, kdyz je odsavany plyn z mofici linky velmi horky a prudce se ochladi, napf. smiSenim
s chladnéjSim proudem vzduchu. To se stane obvykle jen pfi vy3SSi teploté pasovych linek, které maji
velmi tésné kourfové kryty, nebo v zavodech regenerace kyseliny.
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Vypliové filtry dosahuiji urovné emisi HCI pod 10 mg/m3.

Mofreni kyselinou sirovou

NadrZe na kyselinu sirovou neemituji kyselé pary, ale vytvareji velmi jemné kapky- téméf aerosolové
velikosti. Tyto kapky se tvofi praskanim velmi jemnych bublinek vodiku, které se tvofi na povrchu mofici
nadrze pfi moficim pochodu, pUsobenim kyseliny na ocel. Tyto kapicky jsou dymy kyseliny,
které mohou pobliz nadrzi s mofici kyselinou sirovou zapéchat.

Odstranéni kapicek je Cisté mechanicky proces, kapky kyseliny musi dopadnout na povrch a shluknout
se, az jsou dost velké, aby se oddélily z ovzdusi. K tomuto Ucelu se s uspéchem pouzivaji vyplhove
i deskové skrubry a pfi této aplikaci se ukazaly jako nejucinngjsi pfiéné pritokové skrubry v podobé
vertikalnich protiproudych vézi. DalSim zafizenim, které se s uspéchem pouziva k odstranéni kyseliny
sirové, je filtr k odstranéni dymu.

Spojenim zény intensivniho skrapéni a odlucovacl kapek (demistertl) dosahuji hladiny emisi kyseliny
sirové 5 - 10 mg/m3.

Moreni smésnou kyselinou

Korozivzdorna ocel se mofi ve smési dusi¢né a fluorovodikové kyseliny. Kyselina dusi¢na je nizkovrouci
kapalina a fluorovodikova kyselina je plyn, jako HCI, proto tyto nadrze emituji pary. Kromé toho vylucuji
kapky, které vznikaji pukanim bublinek oxidl dusiku (NOx - tyto kapicky vSak nejsou tak jemné
jako kapky kyseliny sirové pfi mofeni oceli a jsou méné problematickeé).

Dusikaté a fluorovodikové péry a kapky se daji snadno odstranit ve skrubrech s vyplni nebo
v deskovych prackach, pfi malém pratoku vody. Pokud jsou pfitomny aerosoly, mize to vyZzadovat zénu
intensivniho skrapéni, aby se aerosol U¢inné vysrazel. Plyny NOy se v3ak neodstrariuji snadno, protoze
nejsou pfili§ rozpustné ve vodé.

Opatreni ke snizeni NOx z mofeni smésnou kyselinou (smési kyselin)

Kdyz se mofi korozivzdornd ocel ve smésné kyseling, reaguje kyselina dusiéna (HNO3) s kovem
nebo oxidy kovl a redukuje se na kyselinu dusitou (HNO>), ktera je naopak v rovnovaze se smési oxidl
dusiku (NOy).
V pfipadé procesu vsazkového mofeni (napf. korozivzdornych ocelovych trubek) se mofeni provadi
pfi teploté okolniho vzduchu. Vséazkové pochody se obvykle provadéji v otevienych nadrzich, kde nizsi
teplota pfi delSi dobé mofeni snizuje podil emisi NOx v dymu.
Mofeni svitkll, plechu, nebo dratu, pokud se provadi kontinualng, vyzaduje vysSi teploty kyseliny,
aby se udrzela efektivita mofeni pfi kratkych intervalech mofeni. Protoze vy$Si teploty kyseliny
zpUsobuji vy3Si emise NOyx v dymovych vyparech, instaluji se uzaviené nadrze.
Pro potlaceni NOx jsou k dispozici nésledujici omezujici opatfeni:

o Potlaceni NOy injektaZi peroxidu vodiku (nebo mo&oviny)

e Mofeni korozivzdorné oceli bez HNO3

e AbsorpCni vypirka.

Potlaceni NOy injektazi peroxidu vodiku (nebo mocoviny)

Reakce mezi peroxidem vodiku (H202) a NOx nastava ve vodné fazi, kdy NOx reaguji s vodou za tvorby
kyseliny dusité¢ (HNO2). HNO: je relativné nestabilni a bude se rozkladat na NO2, NO a H,O. Oxidy
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dusiku (NOy) by mély nakonec emitovat z procesu. Pfitomny peroxid vodiku vdak kyselinu dusitou
rychle oxiduje na stabilnéj$i kyselinu dusiénou (HNO3) a tak pfedchazi opakované tvorbé emisi NOx.
Austenitické oceli maji obvykle pfi mofeni endotermické ucinky, zatimco ferritické oceli jsou exotermické
povahy, cozZ je dusledek rozdilu chemického slozeni. Proto se instaluje urcita forma regulace teploty.
Béznd metoda musi pocitat s recirkulaénim okruhem, pficemz kapalina z lazné se recirkuluje
pfes ohfiva€, nebo chladi¢. Jedna z metod efektivniho promichani peroxidu a kapaliny 1azné spociva
v injektazi peroxidu vodiku do recirkulované mofici kapaliny.

Provadéné zkousky ukazaly, Ze touto technikou se dosahlo pfi potlaeni NOx u€innosti vy$si nez 90 %.
Potlageni NOy injektazi peroxidu vodiku (H202) do mofici lazné pomoci trysky

Nové zafizeni recirkulaéniho okruhu u mofici lazné mize dosahnout vy3Sich investi€nich nakladd,
pokud se provozuje staticka mofici nadrz. Proto alternativni metodou pfidavani peroxidu vodiku
do mofici nadrZe je pfima injektaZz H202 do mofici nadrze pomoci rozvétvené trysky, umisténé v mofici
nadrZi.

Provedené zkousky ukazaly, Ze ucinnost potlaceni NOy, které se dosahne touto technikou je vétsi
nez 90 %.

Dalsim pfikladem potlaceni NOy, za pouZiti peroxidu vodiku je mofeni korozivzdornych ocelovych
plostin v nastfikové komore. Mofici kapalina smési kyselin dusiéné a fluorovodikové se stfika na obé
strany korozivzdorné ocelové desky; mofici kapalina se potom vraci z néstfikové komory do zachytné
nadrze na mofici kapalinu, ze které se recykluje zpét do nastfikové komory.

Potlaceni NOx peroxidem vodiku nema nepfiznivy dopad na jakost vyrobku z korozivzdorné oceli.
Peroxid vodiku pfevadi NOx na kyselinu dusi¢nou na misté, a proto omezuje spotfebu HNO;
v nékterych pfipadech o0 20 — 30 % nevyzaduje se Zadné hlavni zména zévodu stavajici skrubr na HF
lze pouzit bezneutralizace vypiraci kapaliny, protoZe vytvofeny slaby roztok HF se muze navratit
do procesu.

Moreni korozivzdorné oceli bez HNO;

Pfi mofeni korozivzdorné oceli smésnymi kyselinami pfispiva kyselina dusi¢na k okyseleni a oxidaci
v procesu mofeni kovovych vyrobkl. Teoreticky proto k nahrazeni pfinosu kyseliny Ize pfispét jinou
kyselinou, napf. HoSO4 a oxidantem H20,, coz v dusledku znamena mofeni kovovych vyrobkud roztokem
bez pouZiti kyseliny dusicné.
Zvolené oxidacni Cinidlo je b&zny H.0., protoZe nevnasi do mofici 1azné Zadné cizi ionty a zplsob
pfidavani je v podstaté stejny, jako pfi technikach potladujicich NOyx. Tato Uprava se muze pouzit
u vSech typl vyrobnich zafizeni, tj. u kontinualniho, nebo vsazkového mofeni.
Uvadéné vyhody mofeni bez HNO3 za pfitomnosti H205:

e kratSi doba mofeni v urcitych pfipadech,

e omezené emise NOy a vypousténych dusi¢nanl (ve skutecnosti existuje celkové snizeni

objemu znedistujicich latek na tunu vyrobku a lazer)

Proces mofeni bez HNO3 za pfitomnosti H202 se muze provozovat efektivné pfi nizkych teplotach, tudiz
se uspofi naklady na ohfev ve srovnani s konvenénim zplsobem za pouziti smésného roztoku
HNO3/HF, ktery obvykle vyZaduje k tomu, aby byl u€inny, provoz pfi cca 60°C.

Absorpéni vypirka
Mokré absorbéry se pouzivaji rovnéz ke snizeni dymovych odparl NOx ze smési moficich kyselin.
Protoze NO a NO2 nejsou nebo jsou omezené rozpustné ve vodé, pouzivaji se jind vypiraci media,

jako je NaOH, H202, nebo modovina.
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Aby se dosahlo uspokojivého snizeni, je nutna dlouha doba oxidace nebo vicestupriové pracky.

Aby se zvysila Ucinnost potlaceni NOx, musi se nainstalovat dvé, nebo vice vyplni.; jedna Cast bude
pracovat jako redukéni kolona, druha jako oxidacni kolona. Redukéni kolony se provozuji protiproudné
s NaOH a redukénim €inidlem: NaHS.

Proud plynu z redukéni kolony potom vstupuje do kolony oxidacni, kde se NO oxiduje na NOz. Plyn
vstupuje do kolony shora a protéka souproudné s oxidacnim roztokem (napf. chloritanem sodnym —
NaClOy) pfi nizkém pH. Chloritan sodny tvoFi oxid chlorigity (ClO2), ktery oxiduje NO. Cerstva kyselina
aNaClO. se pfidavaji se zfetelem k pH a redox potencialu. Cyklus redukce a oxidace se muze
opakovat, az se dosahne uspokojivého podilu snizeni NOy.

KdyZ se pouZije H20O pfi vypirani, obsahuje vypiraci roztok obvykle smés HNOs a H20.. Pfinos
z pouziti H20; je ten, ze vedlej§im produktem vypiraciho procesu je HNO3 namisto dusi¢nanu sodného,
pouzije-li se NaOH. Tato kyselina se rekuperuje pfi nevyuZitelné koncentraci a recykluje se zpét
do moficiho procesu. Tedy, nejen Ze se eliminuji néklady na likvidaci odpadu NaNQs, ale omezi
se celkova spotfeba HNOs.

3.13.3 Dosahované emisni Grovné

Z (daju dostupnych v REZZO 2014 jsou pro 46 zdroji Zarového pokovovani zinkem uvedeny emise
pro TZL, NOy, CO a NHs.

Narodni legislativa (vyhlaSkou ¢&. 415/2012 Sb.) stanovuje emisni limit pro TZL 10 mg/m? (platny
od 1.1.2016). Emisni koncentrace TZL (24 zdrojd) jsou v priméru tésné nad 2 mg/m3.

Vyhlaska €. 415/2012 Sh. déle stanovuje emisni limit pro Zn ve vysi 10 mg/m? (od 1.1.2016 je platny
limit 5 mg/m3). Emisni koncentrace Zn jsou uvedeny u 39 zdroju a v pruméru se pohybuji tésné
nad 1 mg/md.

Monitoring emisi NOy, CO a NHs3 neni narodni legislativou poZadovan. Emisni koncentrace NOx
(3 zdroje) se pohybuji od 17 do 20,2 mg/m3. U emisi CO je uveden pouze 1 zdroj s emisni koncentraci
8,1 mg/m3. Emisni koncentrace NHs (2 zdroje) jsou 1,3 a 7 mg/m3.
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4  NEJLEPSI DOSTUPNE TECHNIKY

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, ze na rozdil od zafizeni ve smyslu zakona €. 76/2002 Sb.,
0 integrované prevenci pfedstavuji stacionarni zdroje, které jsou pfedmétem tohoto dokumentu, natolik
neuchopitelnou a velmi r(iznorodou skupinu zdrojli, Ze pro neni mozné uplatnit obdobnou skupinu
nejlepSich dostupnych technik ve smyslu integrované prevence. Takovy pfistup by byl v nékterych
pfipadech technicky nefeSitelny, ekonomicky netnosny a v mnoha pfipadech nakladové velmi
neefektivni. Navic nelze uplatnit jednoduchy princip, Ze ¢im mensi stacionarni zdroj, tim mens$i Sance
na uplatnéni nejlepsi dostupné techniky.

Zadani zpracovani tohoto dokumentu nicméné sméfovalo na vazbu nejlepSich dostupnych technik
a podporu ze strukturalnich fond( EU. Ve vazbé na dotaéni 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 narocnost zustava).
Pokud nebudou vySe uvedené dotacni tituly v budoucnu k dispozici, je tfeba se zaméfit na hledani
dalSich moznych zdroju financovani pro aplikaci nejlepSich dostupnych technik.

Zpracovani tohoto dokumentu ukazalo, Ze je mozné, pfi presumpci podpory z fondi 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 zdroj
rozhoduijici. Jejich vyznam se navic zvySuje narustajici regulaci definovanych emisi z vyducha.

S ohledem na obrovskou riznorodost a Sirokou Skalu jmenovitych parametri (kapacita, vykony,
pfikony) neni ve vétsiné pfipadd mozné uvést jednotkové naklady na nejlepsi dostupné techniky.
Tam, kde zpracovatel dokumentu usoudil, ze je to relevantni, jsou uvedeny konkrétni pfiklady nakladu
a pfinosu uplatnéni nejlepSich dostupnych technik.

41  Primarni (preventivni) BAT pro obecné pouziti

Uvedené BAT jsou aplikovatelné pro vSechny uvedené zdroje:

e Skoleni, vzdélavani a motivace pracovniki na véech Grovnich

e Optimalizace fizeni procesU

e Zajisténi dostatecné preventivni udrzby

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 pfedepsanych pracovnich postupl a systém kontroly
dodrzovani

e Pravidelné provadéni emisnich bilanci a navrhovani opatfeni k jejich dalSimu omezeni
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e Provadét detekci unikd emisi (v ramci moznosti danych procest)
4.2  Primarni specifické BAT pro slévarenstvi

Nékteré prvky BAT jsou obecné pouZitelné, uplatiiuji se ve vSech slévarnach, a to bez ohledu
na postupy, které pouzivaji, a na typ vyrobku, ktery vyrabéji. Tykaji se materialovych tokd, dokoncovani
odlitkd, hluku, odpadnich vod, Fizeni Zivotniho prostfedi a vyfazovani z provozu.

BAT slouzi k optimalizaci fizeni a kontroly internich tokd, aby se zabranilo zne€isténi Zivotniho prostfedi
a aby se zajistila pfiméfena jakost vstup(. Diraz na kvalitu vstupniho materialu (Cistotu kovového Srotu)
vede k omezeni pfipadnych emisi PCDD/F z taveni. Déle je umozZnéna recyklace a opétovné pouZiti
materialll, zvySeni vykonnosti technologického postupu.

BAT jsou uvedeny také pro metody dokonCovani, které vytvafeji prach, pro technologie tepelného
zpracovani, obru$ovani, tryskani broky a ¢isténi odlitki. BAT jsou vytvofeny také pro zpracovani
odpadniho plynu z dokonCovacich operaci za pouZziti mokrého, nebo suchého systému. Pro tepelné
zpracovani je dulezité pouzivani Cistych paliv (tj. pfirodni plyny nebo paliva s nizkym obsahem siry),
pouzivani automatizovanych operaci pece, fizeného spalovani, nebo fizeného hofaku, také zachyceni
a odsati spalin od peci tepelného zpracovani.

Uniklé emise vznikaji také z neuzavienych zdroji (doprava, skladovani, rozliti), nebo z neuplného
vyprazdnéni pfepravnich kontejnerl. BAT je pouZiti kombinace opatfeni, ktera se tykaji manipulace,
dopravy materialu, optimalizace zachyceni a Cisténi odpadnich plyni jednou nebo vice metodami.
Pfednost je davana zachycovani koufe co nejblize zdroji.

BAT zavadéji a dodrzuji ekologicky Systém fizeni Zivotniho prostfedi (EMS), ktery zahrnuije,
podle individualnich okolnosti, napf. zavazky vrcholového managementu, planovani, ustanoveni,
zavadéni postupu, kontrolu vykonnosti s napravnymi ¢innostmi a zhodnoceni.

BAT pouZivaji také vSechna nezbytna opatfeni pro zabrénéni zneCiSténi Zivotniho prostfedi
i po vyfazeni jednotky z provozu. Tato opatfeni zahrnuji minimalizaci rizik béhem faze navrhovani,
zavedeni programu, zlepSeni pro stavajici zafizeni, rozvoj, vyuZziti planu uzavieni pracovisté pro nové
a stavajici instalace. Pfi téchto opatfenich je nutno feSit nasledujici &asti plvodniho zafizeni
¢i technologie: nadrze, nadoby, potrubni sit, izolace, kalové rybniky, skladky odpadu.

4.3  Primarni a sekundarni BAT pro slévarenstvi

V nékterych pfipadech Ize ve slévarenstvi dosahnout BAT pouZitim pouze primérnich opatfeni, jindy
jsou vyuzivany sekundarni (koncové) techniky. Jejich aplikace jsou popsany v kapitolach 4.3.1 az 4.3.9.

431 Kovarny - ohfivaci pece a pece na tepelné zpracovani s projektovanym tepelnym
vykonem 1 - 5 MW véetné a nad 5 MW (kod 4.5.)

Zakladnim opatfenim integrovaného procesu pro snizeni emisi v hofakem vytapénych pecich
pro tepelné zpracovani je pouziti Cistych paliv, napf. zemniho plynu, nebo paliva s nizkym obsahem
siry. Snizi se vyvin Skodlivin zaloZenych na spalovani, jako jsou CO, SO2, NOx. Vybaveni peci fizenymi
nizkoemisnimi hofaky na zemni plyn vede ke snizeni spotfeby plynu a snizeni emisi SO2, NOx a CO.

117

Referenéni dokument o nejlepSich dostupnych technikach u stacionarnich zdroju nespadajicich pod BREF



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

4.3.2 Doprava a manipulace se vsazkou nebo produktem (kéd 4.6.1.)

Pro pfipravu bentonitové smési se BAT zabyvaiji jimanim odpadnich plyn(, ¢isténim a interni, nebo
externi recyklaci zachyceného prachu.
Pfiprava bentonitové smési zacind misenim ostfiva (pisku), jilového pojiva a pfisad. To muze byt
provedeno v atmosférickych (nejobvyklejsi situace) nebo vakuovych misi¢ich. Dodate¢nou podminkou
pro vakuove miseni je, Ze vykon misiCe musi byt vétsi nez 60 t/h.
Pro upravu bentonitové smési dale zahrnuje BAT nasledujici:

e uzavfit vSechny jednotkové operace Upravy bentonitové smési (vibracni sita, odpréSeni smési,

chlazeni, operace miseni) a vycistit odpadni plyny.

Pro chemicky pojenou smés zahrnuji navrhované BAT mnoZstvi rlznych technologii. Zabyvaji se
Sirokou fadou otazek zivotniho prostfedi. BAT jsou zaméfeny na minimalizaci spotfeby pojiv, pryskyfic,
ztrat pisku, minimalizaci emisi tékavého VOC, zachyceni odpadnich plynd z mist, kde jsou jadra
vyrabéna, kde je s nimi manipulovano, a na pouzivani natér( na bazi vody. Pfi uZiti natéri na bazi
alkoholu jsou BAT mozné jen v omezeném poctu aplikaci, kde nemohou byt pouzity natéry na bazi
vody. V takovém pfipadé by mély byt odpadni plyny zachyceny v misté natérl, kdykoliv je to
uskutecnitelné. Specifické BAT jsou uvedeny pro pfipravu jader, jez jsou tvrzena aminem a pojena
uretanem (cold-box), tim se minimalizuji emise amind a optimalizuje se obnova aminu. Pro tyto systémy
se pouZivaji jak aromatickd, tak i nearomaticka rozpoustédla.
Pro pfipravu chemicky tvrzenych smési dale zahrnuje BAT nasledujici:
e zachyceni odpadnich plyni z mist, kde jsou jadra vyrabéna, kde je s nimi manipulovano
a kde jsou skladovana pfed expedici,
e pouzivat natéry na bazi vody misto natéri na bazi alkoholu pro natéry Zarovzdornin, forem
a jader ve slévarnach vyrabgjicich ve stfednich a velkych sériich.

Pouziti natérd na bazi alkoholu je BAT:

pro velké nebo slozité formy a jadra,

pro smesi pojené na bazi vodniho skla,

pfi liti hof¢ikovych slitin,

pfi vyrobé manganové oceli s natérem MgO.

Jak néatér na bazi vody, tak natér na bazi alkoholu jsou BAT v malych slévarnach a velkych zakézkovych
slévarnach. Zavedeni natérd na vodni bazi v téchto dvou typech slévaren je podpofeno moznosti
mikrovinného vysou$eni a dalSimi novymi vysouSecimi technologiemi, pro néz vSak nebyly predlozeny
zadné informace. Pfi pouziti natéru na bazi alkoholu ma BAT zajistit v misté natéru odvedeni vyparl
pouzitim pohyblivych nebo pevnych krytl, pfi¢emz v zakazkovych slévarnach, ve kterych se formuje
na zemi (podlaze), to nelze provést.

Pro pfipravu jadra tvrzeného aminem a pojeného uretanem (Cold-box) déle zahrnuje BAT nasledujici:
e zachazet s odvedenym plynem pro pfipravu jadra Cold-box pomoci jedné z metod zminénych
v kapitole 3.2.2, emise aminu Ize udrzovat pod 5 mg/Nm3.

Pro emise tékavych organickych slouCenin (hlavné rozpoustédel, BTEX a v mensi mife fenol,
formaldehyd atd.) jsou uvadény hodnoty v rozmezi 0,1 — 0,5 kg/t odlitkd.
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Pfedpoklada se, ze alternativni metody formovani a anorganicka pojiva maji slibny potencial
pro minimalizaci dopadl na Zivotni prostfedi z postupl formovani a odlévani.

Liti, chladnuti a vytloukani vytvafi emise prachu, VOC a ostatnich organickych zplodin. BAT se zaméfuji
na zakrytovani lici a chladici linky, na zajisténi odtahu plynd u sériovych licich linek, na zakrytovani
zafizeni pro vytloukani, na zpracovani spalin za pouziti mokrého, nebo suchého odpraseni.

Pfi tryskani a apretufe odlitki se zachycuje a upravuje odpadni plyn z dokon&ovacich operaci pomoci
mokrého nebo suchého systému odluCovace, coz odpovida BAT. Pfi pouziti téchto technik se emisni
urovné pro prach pohybuji od 5 do 20 mg/Nm3.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatfenimi BAT. Veskeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako prdmér v prub&hu mozného méfitelného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouzita denni priméma hodnota. Emise do ovzdu$i jsou zaloZzeny na standardnich
podminkéach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:

e tuhé Castice — 5 az 20 mg/Nms,

e aminy (pouze v jaderné) — 5 mg/Nmsa,

4.3.3 Zihaci a susici pece (kod 4.6.2.)

Pro tepelné zpracovani zahrnuje BAT nasledujici:
e poutziti Cistych paliv (tj. pfirodni plyny nebo paliva s nizkym obsahem siry) v pecich tepelného
zpracovani,
e pouZiti automatizovanych pecnich operaci a fizeného spalovani, nebo fizeného hofaku,
e zachytit a odvést zplodiny tepelného procesu od peci tepelného zpracovani.

Pro susici pece zahrnuje BAT nasledujici:
e pouziti Cistych paliv (elektfina, zemni plyn, paliva s nizkym obsahem siry),
e pouZiti automatizovanych pecnich operaci a fizeného spalovani, nebo fizeného hofaku,
e zachytit a odvést zplodiny (zejména TZL) od suSicich peci.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatfenimi BAT. Veskeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako pramér v prubéhu mozného méfitelného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouzita denni primérna hodnota. Emise do ovzdusi jsou zaloZzeny na standardnich
podminkach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:

e tuhé Castice — 5 az 20 mg/Nms,

4.3.4 Taveni v elektrické obloukové peci (kod 4.6.3.)

Pro provoz elektrickych obloukovych peci BAT zahrnuji spolehlivé a G¢inné kontroly postupd,
aby se zkratila doba taveni a zpracovani, pouzitim metody ,hapénéné strusky®, ucinné jimani spalin
pece, chlazeni spalin pece a odpraseni s pouzitim tkaninového filtru. K BAT se fadi i recyklovani prachu
za pomoci filtru do elektrické obloukoveé pece.

Pro provoz elektrické obloukové pece BAT zahrnuje nasledujici:
e pouziti spolehlivého a ucinného procesu fizeni ke zkraceni taveni a Upravy,
e zachyceni spalin pece,
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e ochlazeni spalin pece a odlouceni tuhych ¢astic suchym tkaninovym odluovacem — emisni
urovné pro prach se pohybuji od 5 do 20 mg/Nm3.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatienimi BAT. VeSkeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako prdmér v pribéhu mozného méfiteiného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné priibézné
sledovéni, byla pouzita denni primérna hodnota. Emise do ovzdu$i jsou zalozeny na standardnich
podminkach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:

e tuhé Castice - 5 az 20 mg/Nms,

e NOx-10az 50 mg/Nm3,

e (CO-200 mg/Nms.

4.3.5 Taveniv elektrické indukéni peci (kod 4.6.4.)

Pro provoz indukénich peci BAT vyuZivaji taveni Cistého Srotu, spravnych opatfeni praxe pro vsazku
a provoz, stfedofrekvenéniho zdroje a v pfipadé instalace nové pece stfedofrekvenéni indukéni pece.
Pro zachyceni a zpracovani odpadnich plynd z indukéni pece je BAT pouZiti krytu hubi¢kového nebo
celkového zakrytu pece na kazdou indukéni pec k zachyceni spalin z pece a k maximalizaci zachyceni
odpadnich plyni béhem celého pracovniho cyklu. Suché Cisténi spalin a udrZovani emisi prachu
pod hodnotou 0,2 kg/t tavené litiny a v rozmezi 5 az 20 mg/Nm? je téZ duleZitym aspektem BAT.

BAT zahmuje pro provoz indukénich peci nasleduijici:
e taveni Cistého kovového Srotu, vyvarovat se vstupu rzi, Spiny a ulpélého pisku,
e pouzit vhodné zafizeni (zakrytovani) k zachyceni plyn( vznikajicich v peci pro kazdou indukéni
pec a maximalizovat zachyceni odpadnich plynt béhem celého pracovniho cyklu,
e pouzit suché Cisténi plyna,
e udrzovat emise tuhych ¢astic pod 0,2 kg/t taveného kovu a v rozmezi 5 az 20 mg/Nm3.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatfenimi BAT. VeSkeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako primér v prib&hu mozného méfitelného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouZita denni priméréa hodnota. Emise do ovzdu$i jsou zaloZeny na standardnich
podminkéach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:

o tuhé Castice — 5 az 20 mg/Nm3.

436 Kuplovny (kéd 4.6.5.)

Pro chod kuploven BAT zahrnuji technologie, které mohou zvySit vykonnost kuploven jako
napf. rozdélené dmychani, obohaceni kyslikem, prib&zné dmychani nebo dlouhé kampané, uplatnéni
spravné praxe taveni a kontrolu jakosti koksu. BAT uvadi zachyceni, chlazeni, odpraseni spalin
za pouziti spalovani a obnovy tepla za urcitych podminek. BAT zahrnuji nékolik systém( odpraseni.
Mokré odpraseni je upfednostiiovano u taveni se zasaditou struskou, v nékterych pfipadech jako jedno
z opateni k prevenci a minimalizaci emisi dioxinu a furanu. Zavadéni druhotnych opateni, ktera byla
vyzkouSena pouze v jinych sektorech, je u kuploven problematické, a to zejména v malych slévarnach.

Pro provoz kuplovny zahrnuje BAT néasleduijici:
e rozdélenou operaci dmychani vzduchu (2 fady dmySen) pro studenovétrné kuplovny;
e obohaceni dmychaného vzduchu kyslikem, plynulym nebo pferuSovanym zpisobem,
s hladinou kysliku mezi 22 — 25 % (tj. 1 — 4% obohaceni);
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e minimalizovat periodu odstavky pro horkovétrné kuplovny pouZitim kontinualniho dmychani,
nebo provozem s dlouhou kampani v zavislosti na poZadavcich formovaci a odlévaci linky;
provozy duplexu musi byt vzaty do uvahy;

e uzit koks znamych vlastnosti a fizené kvality;

e vyCisténi plyn pece naslednym sbérem, chlazenim a odloucenim tuhych ¢astic, pomoci
kombinace postupl, BAT pro vy¢isténi plyni ma pouzit suchy tkaninovy odluéova¢ nebo mokry
odlucovac, emise tuhych ¢astic se pak pohybuiji od 5 do 20 mg/Nm3;

e dodateCné spalovani v Sachté a kominé studenovétrné kuplovny, pokud mohou odpadni plyny
shoret samovolné pusobenim tepla, a posléze teplo vyuzit pro vnitini potfeby; pro horkovétrné
kuplovny pouzit oddélenou spalovaci komoru a vyuzit teplo pro pfedehfivani dmychaného
vzduchu a dalSi vnitfni potfeby slévarny;

e pfedchazet a minimalizovat emise dioxin0 a furant na Uroved pod 0,1 ngTEQ/Nm3; v nékterych
pfipadech to mlZe mit za nasledek upfednostiiovani mokrého Cisténi.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatfenimi BAT. VeSkeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako primér v prib&hu mozného méfitelného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouzita denni primérna hodnota. Emise do ovzdusi jsou zaloZeny na standardnich
podminkéach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:
o tuhé Castice — 5 az 20 mg/Nm?,
PCDD/PCDF: < 0,1 ngTEQ/Nm3,
CO (horkovétrna kuplovna) — 20 az 1000 mg/Nm3,
SO (horkovétrna kuplovna) — 20 az 100 mg/Nm3,
NOy (horkovétrna kuplovna) — 10 az 200 mg/Nm3,
SO2 (studenovétrna kuplovna) — 100 aZ 400 mg/Nms,
NOy (studenovétrna kuplovna) — 20 az 70 mg/Nm3.

4.3.7 Taveni v ostatnich pecich - plynna paliva (k6d 4.6.7.)

Pro provoz rotaénich peci spoCivaji BAT v zavedeni kombinace opatfeni k optimalizaci vytéZnosti pece
a pouziti oxidacniho hofaku. BAT je jimani spalin co nejblize vystupu pece, pouziti dodateCného
spalovani, chlazeni uZitim vyméniku tepla, po CemZ néasleduje suché odpraeni. Pro prevenci
a minimalizaci emisi dioxinG a furanG je BAT kombinace specifikovanych opateni. Zavadéni druhotnych
opatieni pro dioxiny, ktera byla vyzkouSena pouze v jinych sektorech, je u peci na plynna paliva
problematické, a to zejména v malych slévarnach o vyrobni kapacité mensi nez 20 t za den.

BAT zahrnuje pro provoz rotacnich peci nasledujici:
e pouzit kyslikopalivovy horak,
e shromazdovat plyny tésné u vystupu pece, pouZit dodatecné spalovani, chlazeni pomoci
vyméniku tepla, a potom pouzit suché odlucovace tuhych Castic (napf. tkaninové filtry)
k dosaZeni emisni Urovni v rozmezi 5 az 20 mg/Nm3;
e predchazet a minimalizovat emise dioxinu a furan( na droven pod 0,1 ngTEQ /Nm3, v nékterych
pfipadech to mlze mit za nasledek upfednostiiovani mokrého ¢isténi.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatienimi BAT. Veskeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako primér v prib&hu mozného méfitelného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
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sledovani, byla pouzita denni primérna hodnota. Emise do ovzdusi jsou zaloZzeny na standardnich
podminkéach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:
e tuhé Castice - 5 az 20 mg/Nms,
PCDD/PCDF: < 0,1 ngTEQ/Nm3,
SO2 - 70 az 130 mg/Nm?,
NOx - 50 az 250 mg/Nm3,
CO - 20 az 30 mg/Nm3.

4.3.8 Doprava a manipulace se surovinou nebo produktem (kéd 4.8.1.)

PFi liti do trvalych forem se vyskytuji spiSe emise do vzduchu ve formé olejové mlhy, nez prach
a zplodiny spalovani, které byly zminény u jinych postupl. Pokud prevenéni opatfeni neumoziuiji
slévarné dosahnout hodnoty emisi uvedenych v BAT, pouZiva se ochranny kryt a elektrostatické
zafizeni pro odsati vysokotlakych licich stroju.

BAT pro pfipravu chemicky pojené smési jsou podobné prvkim, které jsou zmifovany pro odlévani
metodou jednorazové formy. BAT pro fizeni pouZité smési pouZivaji uzavieni zafizeni pfi vytloukani
jader a upraveni spalin pomoci mokrého nebo suchého odpréaseni, podobné jako u slévaren Zeleznych
kovu (viz kap. 3.2.2.6).

Formy pro tlakové liti vyZzaduji natér a chlazeni, aby bylo zajisténo spravné tuhnuti a uvolnéni odlitku.
Pro tyto Ucely se na kokilu nastfikava separacni prostfedek a chladici voda. BAT pro pfipravu trvalych
forem zahrnuje nasledujici:

e minimalizuje spotfebu uvolfovaciho prostfedku a spotfebu vody pro formy vysokotlakého liti,
coz zabranuje tvofeni mlhy, pokud preventivni opatfeni nedovoluji dosaZeni emisnich hodnot
pro organické latky spojenych s BAT (olejova miha vyjadrena celkovy C — 5 az 10 mg/m3),
je tfeba pouZit zakryti a elektrostatické Cisténi.

BAT pro fizeni pouzitého pisku ve slévarnach s trvalymi formami ma:
e zakrytované zafizeni k vytloukani jader a vycCisténi odsatého plynu, pouziti mokrého nebo
suchého odluCovace, které vede k dosazeni emisi prachu od 5 do 20 mg/Nm3.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatienimi BAT. Veskeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako pramér v prub&hu mozného méfiteiného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouZita denni priméréa hodnota. Emise do ovzdu$i jsou zaloZeny na standardnich
podminkach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:

e tuhé Castice — 5 az 20 mg/Nms,

4.3.9 Taveni a odlévani nezeleznych kovu a jejich slitin (kod 4.10.)

Pro provoz indukénich peci pro taveni hliniku, médi, olova a zinku spo€iva BAT v pouziti spravnych
opatfeni praxe pro vsazku a provoz, v pouziti stfedni frekvence a v pfipadé instalace nové pece
ve vyuziti stfedofrekvenéni indukéni pece. Pro zachyceni odpadnich zplodin z téchto peci je BAT
minimalizace emisi, a pokud je to potfeba, zachycovani odpadnich zplodin z pece maximalizaci jejich
zachyceni béhem celého pracovniho cyklu a pouZiti suchého odpraseni.
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Pro jiné typy peci se BAT zaméfuji na ucinné zachycovani spalin z pece nebo snizeni uniklych emisi.
Pro zpracovani nezeleznych kovl se pouzivaji jako BAT profukovaci stanice v udrzovacich pecich
pro odplynéni a Cisténi hliniku.

Pro provoz indukénich peci indukéni peci pro taveni slitin hliniku, médi, olova a zinku BAT zahrnuje
nasledujici:
e zavedeni opatfeni pro zavazeni a provoz popsanych v kapitolach 3.9.1.4,3.9.1.5a3.9.2,
e minimalizaci emisi, pokud je to potfeba, zachycovani odpadniho plynu z pece maximalizaci
zachyceni odpadnich plyni béhem celého pracovniho cyklu a pouZiti suchého odlu¢ovani
tuhych &astic k dosaZeni emisnich urovni v rozmezi 1 az 20 mg/Nmé.

Pro provoz nistéjovych peci pro taveni slitin hliniku a médi zahrnuje BAT nasledujici:
e sbér pecnich spalin a jejich odvadéni kominem,
e zachyceni unikajicich a viditelnych emisi a pouziti zastreSeni.

Pro provoz Sachtovych peci pro taveni slitin hliniku zahrnuje BAT nésleduijici:
e umoznéni sbéru plynl nad naklapénim pece a odvadéni odtazeného plynu kominem.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatfenimi BAT. VeSkeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako pramér v prub&hu mozného méfitelného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouZita denni primérméa hodnota. Emise do ovzdu$i jsou zaloZeny na standardnich
podminkach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:
e tuhé Castice (obecné) — 1 az 20 mg/Nm?,
SO (nistéjové pece) — 15 mg/Nm3,
NOx (nistéjove pece) — 50 mg/Nms,
CO (nist&jové pece) — 5 mg/Nm3,
SO (Sachtové pece) — 30 az 50 mg/Nm?,
NOy (Sachtové pece) — 120 mg/Nm?,
CO (Sachtové pece) — 150 mg/Nm3.

4.4  Primarni specifické BAT pro povrchové upravy

BAT je zavedeni a dodrZovani environmentalnich nastrojl fizeni a dalSich systém fizeni. To zahrnuje
i splnéni kritickych hodnot spotfeby a emisi (pravidelné sledovani internich a externich udajl),
optimalizace procesl a minimalizace mnozstvi vyrobku vracenych k pfepracovani.

Emise do ovzdusi mohou ovliviiovat kvalitu ovzdusi v dané lokalité, a potom je BAT omezeni fugitivnich
emisi z nékterych procesl odsavanim a Upravou vzdusiny.

4.5 Primarni a sekundarni BAT pro povrchovou Upravu kovl a plastl a jinych nekovovych
predmétu a jejich zpracovani s objemem lazné do 30 m? véetné, procesy bez pouziti lazni
(kod 4.12.a)

Obecné je BAT pouziti méné nebezpeCnych latek. BAT je nahrada EDTA biologicky odbouratelnymi
nahradnimi latkami nebo pouziti ndhradnich technik. V pfipadé PFOS je BAT minimalizace pouZiti této
chemikalie kontrolou dévkovani, minimalizace odparl zavedenim napf. technik oddéleni a uzavieni
dané sekce linky. NejdllezitéjSim hlediskem je ochrana zdravi pracovnikd. Tuto techniku Ize zavést
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pro anodickou oxidaci a také pro chromovani Sestimocnym chromem a zinkovani z alkalickych
bezkyanidovych lazni jsou k dispozici alternativni procesy.

Neni mozné nahradit kyanidy ve vSech technologiich povrchovych Uprav, ale odmastovani kyanidy neni
BAT. Technikou BAT je nahrada zinkovani z kyanidovych lazni pouzitim kyselych nebo alkalickych
bezkyanidovych lazni, a pro médéni z kyanidovych lazni pak zavedeni kyselych nebo
difosfore¢nanovych 1azni, s nékterymi vyjimkami.

Pfi tvrdém chromovani neni mozné nahradit Sestimocny chrom. BAT technikou v pfipadé dekorativniho
chromovani je pouziti lazni trojmocného chromu nebo alternativnich procest jako je nanaseni povlaku
cin-kobalt, ale pro specifické vyrobky mohou byt pozadovany takové viastnosti jako odolnost k odéru
nebo zabarveni povlaku, které vyzaduji pouziti lazni Sestimocného chromu. V pfipadé, Ze se pouziva
chromovani Sestimocnym chromem, je BAT snizeni emisi do ovzduSi zavedenim vhodnych technik,
vCetné uzavirani van s pracovnimi roztoky a vytvofenim uzavieného okruhu pro Sestimocny chrom,
u nékterych novych nebo rekonstruovanych provoz( uzavienim linky. Pro pasivaci chromatovanim neni
k dispozici BAT, ale obecné je BAT nahrada lazni Sestimocného chromu v operacich sdruzeného
fosfatovani a chromatovani laznémi neobsahujicimi Sestimocny chrom.

Pro odmastovani je BAT, po dohodé se zékazniky, minimalizovat pouZivani maziv nebo olejl, a/nebo
odstranit pfebytecny olej fyzikalnimi technikami. BAT je nahrada odmas$tovani rozpou$tédly jinymi
technikami, obvykle na bazi vodnych roztokd, s vyjimkou pfipadu, kdy by tyto techniky mohly po$kodit
podkladovy material. Pfi pouzivani vodnych odmastovacich roztok je BAT snizeni mnozstvi
pouzivanych chemikalii a energie prodlouzenim Zivotnosti [&zni jejich udrzbou nebo regeneraci.

Nahrada lesténi a brouseni
BAT je pouZiti kyselého médéni misto mechanického lesténi a brouSeni. Tato nahrada ale neni mozna
ve vSech pfipadech. ZvySeni naklad( muaze byt kompenzovano odstranénim nutnosti zavedeni technik
ke sniZeni prasnosti a hluku.

Plosné spoje
NejlepSi dostupnou technikou pro vyrobu PCB je sniZeni znecisténi ovzdu$i pfi nandSeni nepéjivé
masky pouZiti vysokosuSinovych natérl a polymerd s nizkym obsahem VOC.

Nahrada procesu alternativnimi procesy
Ve strojirenstvi se rozviji i v oblasti normalizace vyrobk(, napf. dosahovani korozni odolnosti.
Tento smér byl urychlen tim, Ze se zacaly misto tradiénich (napf. zinek a pasivace chromatovani
Sestimocnym chromem) pouzivat nahradni povrchové Upravy, jak to pfedepisuji pfedpisy omezujici
mnozstvi Sestimocného chromu ve vyrobcich pfi ukonCeni jejich Zivotnosti. Touto zménou se méni
stavajici specifikace vyrobku a jejich povrchovych Uprav.
RozSifuje se pouzivani vicevrstvych systéml, aby bylo dosazeno soucasnych vysokych pozadavku
na korozni odolnost. To umoZznuje, aby vyrobce nabidl odbérateli nahradni systém povrchové Upravy,
ktery ale spliiuje stejna kritéria na korozni odolnost, a je moznou néhradou za procesy, pfi kterych
dochazi ke znecistovani Zivotniho prostredi. Napf.:

e chemicky povlak niklu jako nahrada nékterych povlaki tvrdého chromu,

e povlaky zinkovych slitin jako nahrada zinkovych poviaki s pasivaci chromatem, spolu

s organickymi laky nanasenymi ponorem nebo elektrolyticky,
o elektrolytické nanaSeni natérovych hmot spolu s fosfatovanim.
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Emisnich limitd uvedenych v nasleduijici tabulce bylo dosaZeno v referenénich zafizenich povrchovych
uprav. Hodnoty ukazuiji, jakych hodnot je mozné dosahnout pfi zavedeni kombinace BAT vyuzivajicich
techniky popsané v kapitole 3.10.2.2.

Referenéni limitni hodnoty

Emise bfi zavedeni BAT (mg/Nm?) Techniky, které je mozné pouzit

Oxidy dusiku Pfi zavedeni mokré vypirky nebo adsorpéni kolony
(celkové kyselé slozky <5-500 se obvykle dosahne cca 200 mg/Nm3, niZ8ich
vyjadrené jako NO;) hodnot se dosahuije pfi zavedeni alkalické vypirky.

Fluorovodik <0,1-2 Alkalicka vypirka.

Chiorovodik <0,3-30 Nizkych hodnot se dosa’hUJe,bez koncové techniky.

Mokra vypirka.
S0, jako SO, 0.1-10 Kolona s protiproudym pritokem a s naslednou

alkalickou vypirkou.

0,1-10
(Udaje se tykaiji chemického
niklovani, udaje pro vyrobu
PCB nejsou k dispozici).

Amoniak jako N-NH3 Mokré vypirka.

Lazné nejsou promichavany.
Lazné pracuiji pfi nizkych teplotach.
Kyanovodik 0,1-3,0 PouZivaji se bezkyanidové lazné.
Spodni hodnoty daného rozsahu je mozné

dosahnout zavedenim alkalické vypirky.

Zinek <0,01-05 Nizkych hodnot se dosa’huje’bez koncové techniky.
Mokra vypirka.
Méd <0,01-0,02 Nizkych hodnot se dosahuje bez koncové techniky.
Nahrada Cr' laznémi s Cr'" nebo nahradnimi
Slouéeniny CrV! jako Cr<0,01-0,2 technikami.
chrom celkovy Cr < 0,1 Odlucovac aerosolu.

Mokra vypirka nebo adsorpéni kolony.
Nizkych hodnot se dosahuje bez koncové techniky.
<001-01 Kondenzace ve vyméniku tepla.

’ ’ Mokra nebo alkalicka vypirka.
Filtr.
Uprava neni nutna.

Pro suché procesy Ize pro dosazeni spodnich
hodnot daného rozsahu pouZit; mokrou vypirku,
Tuhé Céstice <5-30 cyklony, filtry.

Pro mokré procesy Ize pro dosaZeni spodnich
hodnot daného rozsahu pouzit mokrou nebo
alkalickou vypirku.

Slouceniny Ni jako nikl

Zdroj: BREF STM

4.6 Primarni a sekundarni BAT pro obrabéni kovl (brusirny a obrobny) a plastd, jejichz
celkovy elektricky prikon je vy$si nez 100 kW (kod 4.13.)

Pro stacionarni zdroje pouzivat pevné zakryty. U stojanovych brusek lze proud brusiva odvést
do odtahového komina. Rucni brusky a ruéni fezaci stroje zakytovat a pouZivat v kabinach.
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Tuhé Castice odsavat pomoci odtahovych stén, stfeSnich zakrytl, pohyblivych krytl nebo odsavanych
pracovnich stolu.

Procesy Cisténi odsatého vzduchu povazované za BAT jsou mokré prani a suché filtry s cyklonou
a naslednym tkaninovym filtrem.

Pfi pouziti téchto technik se emisni Grovné pro prach pohybuiji od 5 do 20 mg/Nm3.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatfenimi BAT. Veskeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako pramér v prub&hu mozného méfiteiného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouzita denni primérna hodnota. Emise do ovzdusi jsou zaloZzeny na standardnich
podminkach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:

e tuhé Castice — 5 az 20 mg/Nms,

4.7 Primarni a sekundarni BAT pro svarovani kovovych materiald, jejichz celkovy elektricky
pfikon je roven nebo vyssi nez 1000 kVA (kod 4.14.)

Emise z procesu svafovani odsavat pohyblivym ramenem. Pro Cisténi odtahového plynu pouZzit mokré
odlu¢ovace nebo suché tkaninové odlucovace.

K omezovani emisi ze svafovani do ovzduSi realizovat zakrytovani nebo odsavat pfimo od mista
svafovani. Alternativou je rovnéz vyuziti centrélniho odsavani haly, pokud je to v konkrétnim pfipadné
technicky mozné a efektivni pro omezovani emisi do ovzdusi.

Nasledujici emisni hodnoty jsou spojovany s vySe uvedenymi opatfenimi BAT. VeSkeré hodnoty emisi
jsou uvedeny jako primér v prib&hu mozného méfitelného obdobi. Kdykoli bylo proveditelné pribézné
sledovani, byla pouzita denni primérna hodnota. Emise do ovzdusi jsou zaloZeny na standardnich
podminkéach, tj. 273 K, 101,3 kPa a suchy plyn:

o tuhé Castice — 5 az 20 mg/Nm3.

4.8 Primarni a sekundarni BAT pro zarové pokovovani zinkem (kéd 4.17.)
Kontinualni zarové nanaseni povlakii ponorem

Pokud jsou uvedeny emisni hodnoty, jedna se o denni stfedni hodnoty. Jsou vztaZzeny na standardni
podminky — teplotu 273 K, tlak 101,3 kPa a suchy plyn.

Odmastovani
e zakryté nadrZze s odsavanim a Cisténim odsavaného vzduchu ve skrubrech nebo demisterech
(odluCovace mihy, kapek).
Pece na tepelné zpracovani
e hofaky o nizkych NOy spojené s emisnimi hladinami NOx 250 aZ 400 mg/Nm3 bez pfedehfevu
vzduchu (3 % O2) a CO 100 az 200 mg/Nm3,
e pfedehfev vzduchu regeneracnimi nebo rekuperacnimi hofaky,
e pfedehfev pasu,
e vyroba pary pfi rekuperaci tepla z odpadniho plynu.
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Zarové pokovovani (ponorné)
e oddéleny zachyt zbytki s obsahem Zn, stérli nebo pevného Zn a recyklace v priimyslu
neZeleznych kovu.
Galvanizace s naslednym zihanim
e hoféaky o nizkych NOy spojené s emisnimi hladinami NOx 250 az 400 mg/Nm? bez pfedehfevu

vzduchu (3 % 02),
e systémy regeneracnich a rekuperacnich horaku.
Olejovani

e  zakryti stroje na olejovani pasu.
Fosfatizace a pasivace/chromovani
e  zakryté provozni nadrze.

Vsazkova galvanizace (diskontinualni galvanizace)

Pokud jsou uvedeny emisni hodnoty, jedna se o denni stfedni hodnoty. Jsou vztaZeny na standardni
podminky — teplotu 273 K, tlak 101,3 kPa a suchy plyn.

Mofeni v HCI
e Pokud se pouzivaji vyhfivané lazné nebo ldzné o vysSi koncentraci HCI, povazuje se za BAT
zafazeni odluCovaci jednotky a uprava odsavaného vzduchu (napf. vypiranim ve skrubru).
Uroveri emisi HCI se bude pohybovat v rozmezi 2 az 30 mg/Nms.
Taveni s tavidly
e Regulace parametrll lazné a optimalizované mnoZstvi pouzitého tavidla jsou dulezité k omezeni
emisi po celé délce vyrobni linky.
Zarové pokovovani
e Zachyt emisi z ponoru uzavienim nadoby nebo odsavani u vyusténi hubice a sniz ovani prachu
tkaninovymi filtry nebo mokry mi skrubry.
e Mistni nebo externi opétné vyuziti prachu, napf. pro vyrobu tavidel. Systém rekuperace by mél
zajistit, ze se nebudou tvofit dioxiny, které se mohou pfileZitostné vyskytovat v nizkych
koncentracich nasledkem v zavodé vzniklych podminek, pokud se recykluje prach.
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POUZITE ZDROJE

©

CENIA, Ceska informacni agentura Zivotniho prostfedi: Interni archiv Zadosti o vydani/zménu
integrovaného povoleni

Cesky hydrometeorologicky Ustav, datovy vystup REZZO 2014

European Commission: Integrovana prevence a omezovani znecisténi (IPPC) — Referenéni
material nejlepsich dostupnych technik pro kovarny a slévamy, preklad Svaz slévaren CR,
kvéten 2005 (BREF SF)

European Commission: Integrované prevence a omezovani znecCisténi (IPPC) — Referencni
dokument o nejlepSich dostupnych technikach pro primysl zpracovani zeleznych kov, preklad
Hutnictvi Zeleza, a.s., Praha, fijen 2000 (BREF FMP)
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