ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA ELEKTROTECHNICKA

KATEDRA ELEKTROENERGETIKY A EKOLOGIE

DIPLOMOVA PRACE

Viivy zdrového zinkovani a posouzent rizik vybusného
prostiedi v blizkosti elektrického zarizeni

Bc. Miroslav SILVAR Plzen, 2013



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
Fakulta elektrotechnicka
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI DIPLOMOVE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DIiLA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pifjment:
Osobnf ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nazev tématu:

Zadavajici katedra:

Miroslav SILVAR

E11IN0036K

N2644 Aplikovana elektrotechnika

Aplikovana elektrotechnika

Vlivy Zarového zinkovani a posouzeni rizik vybusného prostiedi
v blizkosti elektrického zaf¥izeni

Katedra elektroenergetiky a ekologie

Zidsady pro vypracovani:

1. Uvedte nebezpetné latky pisobici na konstrukei a elektrické ¢asti za¥izeni.

2. Stanovte vlivy a rizika technologie ptsobici na elektrické zafizeni.

3. Uvedte technologii Zarového zinkovani a jeji dopad na Zivotni prostfedi a zdravi lidi.

4. Navrhnéte vhodné opatieni pro omezeni vzniku vybusné atmosféry vzhledem k elektro-

instalaci.



Rozsah grafickych praci: podle doporudeni vedouciho
Rozsah pracovni zpravy: 30 - 40 stran
Forma zpracovani diplomové prace: ti¥ténéa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

%

1. Bartdkova, B., Vaidk, J.: Elektrickd za¥izeni v chemickych a jinych
agresivnich prost¥edich, Praha, SNTL, 1975

2. Vrana,V.: Rozvody elektrické energie v prostorich s nebezpedim vybuchu,
PRAHA, SNTL, 2009

3. Kulich, M.: Problematika nebezpe&i vybuchu v navaznosti na poZadavky
a vybér elektroinstalace a ochrannych systémia, BRNO, VUT, SNTL, 2011

Vedouci diplomové prace: Doc. Ing. Eva Kuderova, CSc.
Katedra technologii a méfeni
Konzultant diplomové préce: Ing. Ludvik Chovanec
MEA Meisinger s. r. 0.

Datum zadéni diplomové préce: 15. ¥ijna 2012
Termin odevzdan{ diplomové price: 9. kvétna 2013

%ﬂ%ﬁgr\

Doc./Ing. Ji¥{ Hampaerbauer, Ph.D. Doc. Ing. Karel Nohag, Ph.D.

vedouci katedry

V Plzni dne 15. ifjna 2012



Abstrakt

Predkladana diplomova prace je zameéfena na technologii Zarového zinkovani

a pusobeni jejich vlivil na elektricka zafizeni a zivotni prostiedi.
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Abstract

This diploma thesis is focused on technology of hot-dip galvanization, it’s

environmental impact and influence on the electrical equipment.
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Uvod

Dnesni doba je charakterizovana nartistem pramyslovych technologii, které se ve velmi
kratké dob¢ podileji na ovlivnéni lidské civilizace. Védecké objevy a technické
vynalezy jsou stale rychleji implementovany do odvétvi prumyslu. V tomto sméru je
vSak nutné fesit 1 environmentalni aspekty. Jiz v poloviné 20. stoleti dochazi ke vzniku
prvnich zakoni na ochranu zivotniho prostfedi. Primyslové podniky se zpocatku
chovaji neutraln¢, postupem Casu vSak dochazi k ekologickému povédomi, kde samotni
vyrobci hledaji moznosti u¢inngj§tho vyuzivani surovin a zavadéni SetrnéjSiho
vyuzivani produktl. Postupem rozvoje se projevuje i podpora statu a ekologie se stava
soucasti marketingu podniku. Kvalita Zivotniho prostiedi se méni s rlstem
prumyslovych zon, nebot’ primyslova odvétvi maji velky vliv na jeho jednotlivé slozky,
tzn. na ovzdusi, pidu, vodu a zivé organismy. Primyslova vyroba je jadrem vzniku
hluku, prachu, vibraci, odpadu, zplodin do ovzdusi (oxid uhli¢ity CO,, oxid sifi¢ity SO,,
oxid dusi¢ity NO,, uhlovodiky CHy), sifici se do znac¢né vzdélenosti s riznym

obsahovym rozptylem téchto nebezpecnych latek.

Vsechny tyto vlivy ptsobi jak na ¢loveka, tak 1 na elektrickd zatizeni. Jejich plisobenim
dochazi ke zménam elektrickych a mechanickych vlastnosti materialti. Méni se jejich
elektricka vodivost, chemické slozeni, povrch a struktura. Diky tomu se vSak méni
1 jejich funkéni schopnost. Vzniklé nezddouci ucinky pisobi i na obsluhu téchto
zatizeni, a proto je nutné dodrZovat bezpecnosti pfedpisy a technologické postupy. Pii
poruchach musi byt zajiSténa dle provoznich a bezpecnostnich pokynt i pfi selhani
lidského faktoru pfedevsim bezpecnost. Zmény, které diky vlivu technologie piisobi
na funk¢ni schopnosti elektrickych zafizeni, je nutné analyzovat a provadét kazdodenni
monitoring, ktery spociva v kontrole stavu elektrickych zafizeni a bezpecnosti pfi praci.
Management podniku proto musi pfijmout takova opatiend, ktera povedou k castecné
eliminaci piisobeni téchto vlivii na elektrickd zafizeni a tim zvySeni jejich funk¢nosti a

provozuschopnosti.
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1 Konstruk¢éni materialy a zarizeni technologie

Technologické zatfizeni pro Zzarové zinkovani je sestaveno z ocelové konstrukce
upevnéné k nosnym castem haly. Zakladna zafizeni je ukotvena do lité betonové
podlahy pomoci ocelovych kotev. Jadro technologie tvofi zinkova lazeit vyrobend
z tézké konstrukce ocelovych profili s vevafenymi a vyztuzenymi bocnimi plechy.
Na nosné ocelové konstrukci haly jsou instalovany jefabové drédhy s pojizdnymi
elektrickymi kovovymi rozvadéCi pro jejich dalkové ovladani. Rozvadéce v sobé
obsahuji napf. spinace, stykace, relé, napajeci zdroje, jistice, svorkovnice a pojistky.
Vsechny vodivé ¢asti téchto zafizeni jsou zejména médeéné nebo postiibiené kontakty,
kde dochazi k pfipojeni, spindni, rozpinani a ptepinani elektrickych obvodii. Pfi styku
kontaktu prochazi elektricky proud z jedné ¢ésti kontaktu do druhé. Ve vétsiné piipada
vlivem prostfedi neprobiha styk po celé plose, ale pouze v n¢kolika malych ploSkach
a tim je pruchod proudu omezen a projevuje se jako ptechodovy odpor kontaktii.
Na povrchu sty¢nych ploch dochézi k tvorbé oxidd, coz zplisobuje polovodivost az

nevodivost, k ¢emuz jesté ptispiva elektricky oblouk pfi vypinani.

1.1 Konstrukéni materialy asynchronniho motoru v technologii

Pro pojezdy jetabovych drah jsou pouzity asynchronni motory. Hiidel asynchronniho
motoru je vodorovné uloZena ve statoru a vyrobena z uslechtilé uhlikové konstrukéni
oceli vzhledem k tézkému provozu. Hrfidel je undSena na obou koncich ve valivych
ocelovych kulickovych loziscich. Jejich hlavni vyhodou je, ze kladou velmi nizky odpor
pii rozbehu. Kostra motoru je ze Sed¢ litiny s loziskovymi §tity pro spolehlivy pienos
to¢ivého momentu. Konstrukéni ¢ast motoru ma patky s otvory pro upevnéni vlastni

konstrukce.
1.2Elektricky vodivé materialy

V jednotlivych Céstech zafizeni technologie jsou instalovany nejcastéji vodice typu
CYKY. Jsou ur¢ené predev§im pro pevné ulozeni bez mechanického namdhani. Jejich
konstrukce je tvotena z PVC izolace a pryzové vyplne. Uvnitt jsou médeéné Zily stoCeny
do duSe kabelu. Jejich jmenovité provozované napéti se pohybuje v rozmezi

450 V-750 V.
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Obr. ¢. 1: Vodic¢ CYKY pro pevné pripojeni [ 8]

R

L |

Pro pfipojeni motori jsou pouzivany specialni kabely 2YSLCYK s PVC izolaci a
Cu stinénim. Tyto kabely odpovidaji normé o elektromagnetické kompatibilité. Jsou
odolné proti sttednimu mechanickému namahani v suchych i vlhkych prostorach. Vngjsi
plast je tvoien PVC izolaci, stinénim z médeénych drati a umélohmotné félie. Hlavni
jadro tvofi stocené meédéné vodice chranéné vlastni izolaci PE. Pouziti vodict

v technologii je zndzornéno v Tab. ¢. 1.

Obr. ¢&. 2: Vodic 2YSLCYK pro pripojeni motorii [15]

1 Holy, jemné slanény médény vodic
Izolace zil z polyetylénu (PE)
Ovin Zil z umélohmotné folie
Stinéni z PETP-Alu folie

Stinéni opletem z pocinovanych médénych drath

AN D AW

Vnéjsi plast’ z flexibilniho polyvinylchloridu (PVC)
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Tab. €. 1: Vodice pouzivané v technologii zaroveho zinkovani [ 8]

Oznaceni Prul.'? z Jisténi [A] Napajené Tepl? ta’ Vlhkvo St,
vodice vodlcze typ £G zafizeni prostredi prostredi
[mm~] [°C] [Y]
Zapalovaci
CYKY 5Cx 10 3x40 jednotky hofakii 25 50
CYKY 5C x 35 3x 160 Odsavani lazni 35 65
CYKY | 5Cx 16 3x63 Kompresor 25 65
vzduchu
CYKY 5Cx2,5 3x16 Osvétleni lazni 20 80
CYKY | 5Cx25| 3x16 Osvetleni pod 20 80
laznémi
CYKY 5C x 35 3x 125 Jefabové drahy 20 65
2YSLCYK | 5Cx4 3x32 Pra¢ka vzduchu 35 80
2YSLCYK | 5Cx2,5 3x16 Ventilatory 20 65

1.2.1 Kabelové zlaby

Kabelovy plechovy zlab s povrchovou antikorozni Upravou je pouzivan v technologii
predevsim pro uklddani NN kabelli a vedeni. Kabely jsou skladdny na dno Zzlabu
a postupné rozvadény po celém zafizeni. Spojovani Casti Zlabu je provedeno pomoci
spojovaciho materialu a piipevnéni pomoci kotev ¢i konzole. Ochrana proti poruseni je

pomoci zlabového krytu.

Obr. ¢&. 3: Kabelove zlaby (8]
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1.3 Koroze

Vliv prosttedi a pouziti provoznich latek v technologii pfispivd k vysoké korozi
pouzitych materialti. Koroze je proces charakterizovany samovolnym a postupnym
znehodnocovanim materidlu. Zasadni vliv ma i tlak a teplota prostfedi, kde se material
nachdzi. Puasobeni prostiedi pfispiva k ¢astecné nebo tUplné degradaci materidlu.
Ve vysledku dochazi ke zméné povrchu az k Giplnému rozkladu materialu. Koroze
predstavuje nevratny déj. V prostiedi zarového zinkovani se vyskytuje koroze chemicka

a elektrochemicka. [4]

Chemicka koroze vznikd v nevodivém prostfedi. Plsobeni je samovolné a nastava
v mistech, kde se kontaminuje kov s koroznim prostfedim. Hlavnim Cd{initelem je
tzv. termodynamicka nestalost vztazena k riznorodosti prostiedi. Korozi kovu ovliviiuje
predevsim pasivovatelnost kovu a jeho nésledna odolnost v pasivni ¢asti. Vliv plisobeni
prosttedi je dan obsahem latek s aktivaénimi nebo pasivaénimi G&inky. Uginky
oxidaCnich latek patii mezi pasivni aktivatory a aktivaéni G€inky obsahuji ionty.
Hlavnimi c¢initeli jsou oxidy kysliku, uhliku, chlorovodiku a fluorovodiku. Rust

a rychlost koroze zavisi na jakosti materialu a na agresivité pusobiciho prostiedi. [1]

Elektrochemicka Kkoroze probiha na rozdil od chemické v prosttedi vodivém.
Vyskytuje se ve vlhkém prostredi (atmosféie). Hlavnim Cinitelem je kyslik a anionty
vzniklé z kyselin. lonty kovu jsou nahrazeny vodikovymi anionty kyselin, pii ¢emz

vznikaji soli. [1]

1.3.1 Hlavni ¢initelé koroze materialu

Korozi materiadlu ovlivituje n¢kolik soucasné pisobicich Cinitelt. Jednd se nasledné
o stavy a pochody, které méni strukturu materidlu, at’ plisobi na material pfimo ci
nepfimo. Nikdy nelze pfedem presné fici, ktery faktor je hlavnim Cinitelem a ktery se

projevi navenek jako rozhodujici pro celkovy pribeh koroze. [4]

Koroze materialu zavisi na:

e pivodnim stavu a charakteru materialu,
e stavu sloZeni a koncentraci korozniho prosttedi,

e konstrukei vyrobku ¢i zafizeni.
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Koroze materidlu se vztahuje na kov nebo slitinu, které maji slozeni odpovidajici
technickym podminkdm stanovené normou. Odolnost materidlu proti korozi ovliviiuji

nasledujici faktory:

e obsah necistot v materialu,
e struktura materialu,

e stav povrchu materialu.

Za necistoty materidlu jsou povazovany vSechny legujici pfimési a latky usazené na
povrchu pii provozovani technologie. Tyto faktory maji hlavni vliv na celkovy pribéh
a charakter koroze materidlu. Odolnost latky proti korozi je velmi zdvisla na jeji
struktufe. Struktura kovu pak zavisi na orientaci krystali, charakteru chemického
ptusobeni a chemické zméné slozeni fazi jednotlivych zrn. Tyto zmény jsou hlavnimi
aktivatory procesu koroze, které zhorSuji odolnost viici ptisobicim vlivim prostiedi.
Dulezity je také stav povrchu materialu. Pii poruseni (zdrsnéni) snaze dochdzi ke korozi
a reakci s prostiedim. Zdrsnénd plocha 1épe absorbuje necistoty a stava se Iépe aktivni
nez plocha hladka. Koroze miize byt vyvolana rtiznymi prostiedimi, jako ovzduSim
(klimatickymi vlivy), primyslovym prostfedim (chemické latky), ptidou apod. Nejvetsi
podil na korozivosti kovovych materidlii mé atmosférickd koroze. Je to tim, ze vétSina
materidlt plni svoji funkci pravé vtomto prostiedi. Hlavnim c¢initelem vlivu jsou
klimatické podminky vlhkost a teplota. Korozni reakce probiha pod velmi tenkou
vrstvou (50 um — 150 pm) kapaliny vody s obsahem necistot (oxidu sifi¢itého, kyseliny
chlorovodikové, oxidu uhelnatého) a okolni atmosféry. Pfi vyrazné zméné teploty
dochazi k roseni materialu a kondenzaci par kapaliny. Pii korozi materiala ve vlhkém
prostredi rychlost koroze ovliviiuje obsah rozpusténych chemickych latek. Tyto rizné
chemické latky jsou kyselého nebo zasaditého charakteru a intenzita koroze zavisi také
na jejich koncentraci. Necekané zhorSeni podminek nastava vzdy pfi nahlé zméné

rozdilu teplot, proudéni vzduchu nebo tvorbé povrchovych usazenin apod. [2]

1.3.2 Korozni napadeni materialt

Korozni napadeni materiald je druh poSkozeni povrchu materidlu zévislého na
podminkéch interakce kovu s aktivnim prosttedim. Koroze je -charakterizovana

hmotnostnim a rozmérovym ubytkem materidlu s tvorbou koroznich defekta.
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Tyto defekty se projevuji nezavisle na struktufe materidlu. Korozni napadeni ¢lenime

dle zptisobu napadeni povrchu, podle napadené ¢asti, charakteru déje koroze a prostredi

[4].

Korozi ¢lenime napr. na:

e rovnomérnou,
e bodovou,

e dilkovou,

e selektivni,

e mezikrystalovou.

Pii rovnomérné korozi dochazi k rovnomémému ubytku materialu po celém jeho
povrchu. Rychlost koroze je vyjadiena ubytkem materidlové hmotnosti v gm™

a tloustky mm za rok. [1]

Obr. €. 4: Rovnomeérna koroze [4]

1 - pidvodni povrch

2 - napadeny povrch

Bodova koroze je charakterizovana dutinami na povrchu kovu. Je velmi nebezpecna
1 pro materialy odolnymi vii¢i rovnomérné korozi. Jeji nebezpecnost spociva z pocatku
v celkové malém hmotnostnim ubytku, ktery zpisobi poruseni do velké hloubky

o vetSim priméru nez pocatecni. [1]

Obr. €. 5: Bodova koroze [4]

K diillkové korozi dochazi u materialu, kde nemusi byt porusena ochranna vrstva. Pfi
bodovém napadeni vznikaji dilky nerovnomérné uspotadané na povrchu. Dulky
vznikaji samovolné. Pro dilkovou korozi je zapotiebi pfitomnost silného oxida¢niho

prostedi. [1]
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Obr. €. 6: Diilkova koroze [4]

Selektivni koroze vznika u slitin s vicefazovou strukrurou. Dochazi k napadeni jedné
faze struktury, zrn nebo pasem tvofené precipitaty'. [1]
Obr. €. 7: Selektivni koroze [4]

a) napadeni vice fazi

b) napadeni jedn.zrn

K mezikrystalové korozi dochazi, pokud je napadeni hranic zrn rychlej$i nez vlastniho
zrna. Tato korozivost je charakterizovana zhorSenymi mechanickymi vlastnostmi. Maze

probihat vSude na vSech hranicich zrn. [1]

Obr. ¢&. 8: Mezikrystalova koroze [4]

1.4 Konstrukéni materialy a zafizeni technologie firmy
MEA MEISINGER, s. r. o

Konstruk¢éni materialy a elektrické pfistroje jsou hlavnimi prvky technologickych
zafizeni. Pfi volbé materialu je konstruktér nebo projektant veden k tuspore ve volbé
materidlu. Vzhledem k pocateéni uspofe ndkladli, jsou voleny nizs$i pozadavky
na odolnosti materidlti vici prostredi, které se mohou nadéle projevit nartistem néakladii

na opravu ¢i vyménu dané¢ho zafizeni pii poruse. Mimo jiné mohou byt zvySena rizika

! Precipitaty - tuha faze, roztok pfi chemické reakci nebo zméné fyzikalné chemickych vlastnosti
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bezpecnosti zafizeni s dopadem na Zivotni prostfedi. Kazdé vétsi technologické zatizeni
vykonédvajici automaticky provoz je slozeno znékolika konstrukénich ¢&asti,
napt. ocelové konstrukce, kabelového vedeni, fidicitho systému, motori, snimacu
a dalSich pomocnych zafizeni pro automaticky provoz. Technologické zatizeni pro

zarové zinkovani je plné automatické a sestavené z téchto casti:

e zinkovaci pec a pomocné zafizeni pro ohfev lazné,
e zafizeni pro rekuperaci tepla s otopnym systémem,

e exhaustor.

1.4.1 Zinkovaci pec

Zinkovaci pec sestava z ocelového plaste, ktery je z tézké konstrukce ocelovych profila
s vevafenymi a vyztuzenymi bo¢nimi plechy. Tato konstrukce je postavena na 10 mm
siln¢ zakladové plotn€¢ z ocelového plechu. Bocni podpéra stén kotle je vyztuzena
dvéma vyztuhami ze zaruvzdorné oceli, které jsou umisténé na obou podélnych
stranach. Délka vyztuh je konstruovana na miru pomoci stavécich Sroubt. Na vyztuhach
jsou ze strany kotle umistény 50 mm silné plotny s tloustkou 400 mm tak, Ze je kotel
celoplosné podepten. Sily vznikajici vlivem statického tlaku tekutého zinku jsou témito
vyztuhami pievadény na vertikalni profily plasté pece, které jsou fixovany na spodni
stran¢ zékladovou plotnou a pfidavnymi taznymi ty¢emi. Na horni stran¢ jsou sily
pfevadény do integrovaného upinaciho ocelového ramu. Timto zplsobem je ustavena
kompaktné stojici zinkovaci pec. 1zolaci pece zajiStuje ohnivzdorna keramické vlaknita
izolace (SiC). Kromé¢ toho je na spodni casti zinkovaciho kotle osazen ochranny
prstenec, ktery chrani kotel v oblasti tvrdého zinku proti moznému piehiati.
Na zékladové plotné plasté jsou osazeny tlaku odolévajici vapenato-silikdtové desky.
Nerovnosti jsou pod peci vyrovnavany pomoci flexibilnich rohozi z keramickych
vldken (SiC). Odizolovéani a utésnéni od prostoru pece k horni strané je uskuteénéno
pomoci né€kolika pies sebe pielozenych vrstev, vytvoienych z vlakennych izola¢nich
desek, keramickych rohozi a na stran¢ kotle kolem dokola prochazejiciho plechového
kryti. Na peci je umistén par vybuSnych klapek a priihleditek, které slouzi ke kontrole
vzhledu plament na hofacich. Na kazdé podélné stén€ jsou umistény dvé zevnitt
izolované vypusti zinku. Kazda vypust je hlidana elektronickymi hlasi¢i. Teplota

prostiedi se pohybuje v rozmezi od 30 °C do 35 °C s 40% vlhkosti.
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Obr. ¢&. 9: Konstrukce zinkovaci pece [8]

1.4.1.1 Plynové horaky pro ohiev lazné

Jednotlivé hotéky jsou vybaveny hotakovymi télesy, zapalovacimi elektrodami, spinaci
jednotkou s ohnistovymi automaty a zapalovacimi transformatory. Hlidani plamene je
provedeno pomoci plamenovych elektrod. Dulezitou soucasti jsou regulatory poméru
plyn/vzduch. Pomoci téchto regulatori je provadéno efektivni spalovani v celém
regulaénim rozsahu, a tim 1 celkova spotieba plynu. K tomuto systému je piifazen
vzduchovy ventilator s filtrem pro hotaky a frekvencni regulace ventilatoru pro
optimalni regulaci hofdkl. Pro zajisténi technické bezpecnosti jsou v hlavni draze
vzduchu nainstalovany tfi hlidace tlaku, zajiStujici kontrolu spodni hodnoty béhem
proplachovani, horni hodnotu pfi startu a spodni béhem provozu hotaka. Na jedné celni
stén¢ zinkovaci pece je umistén vystup koufového plynu. Tento vystup je z vnitini
strany izolovan zaruvzdornym keramickym materidlem. Daéle je vtomto vystupu
instalovéana stavéci klapka se servopohonem pro regulaci tlaku v prostoru pece. Spinani
a regulace je umisténa v prostoru pro obsluhu. Tlacitka nouzového vypinani jsou

umisténa na hlavni rozvadécové skiini a na kazdé spinaci skiini hotaki zinkovaci pece.

Obr. ¢ 10: Zapalovaci jednotka horaku [8]
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1.4.1.2 Zavizeni pro méieni teploty a regulaci tlaku

Meéfeni teploty se uskutecituje pomoci nepiimého méteni na vnéjsi stran¢ zinkové vany
tak, aby nedoslo k zadnému omezovani zinkovaciho procesu. Pro méfeni je pouzit par
duplexovych termoclankt z materidlu NiCr-Ni. Vystupni snimané¢ hodnoty jsou
monitorovany fidicim systémem, ktery nésledné reguluje meze teplot zinkové lazné
a zaznamenava teploty pomoci digitalniho zobrazovace. Teplota je regulovana pomoci
prichazejiciho signalu z termoclanku k regulatoru teploty. Vystupni signal reguldtoru
pusobi na frekvencni reguldtor ventildtoru hotdku ve vzduchovém potrubi. Pomoci této
regulace se plynule reguluji otacky ventilatoru, ptivod vzduchu a tim jejich celkovy
vykon. Pro regulaci tlaku se nejprve zméfi tlak v prostoru pece pomoci obzvlasté presné
méfici kruhové vahy. Signdl méfeni je poté piiveden k regulatoru, ktery dale ovlada
servopohon stavéci klapky v kanalu spalin. Jestlize je tlak v prostoru pece vétsi nez
nastavend pozadovana hodnota, stavéci klapka se vice otevie a naopak. Pomoci tohoto
principu je znemoznéno, aby bylo ze zinkovaci pece odsavano piili§ mnoho koutového
plynu. Spinaci a regulacni zafizeni je umisténo do samostatné stojici elektrické skiiné
v prachotésném provedeni IP-54. Okolni teplota je 35 °C s 50% vlhkosti vzduchu

s mirnym pra$nym prostifedim.

Obr. ¢&. 11: Regulace plynu pro vytapeni zinkovaci pece [8]

1.4.1.3 Elektromagnetické ventily pro plyny

Elektromagnetické ventily jsou pouzity v technologii v tsecich zinkovaci pece pro
prisun tlaku plynu pro plynové hotéky. Pro pfipojeni mechanického vstupu a vystupu je
pouzit % zavit dle CSN ISO 7-1. Mosazny ventil se sklad4 z magnetu a civky ovladané

pies reléovy kontakt. Pfivedenim napdjeciho napéni na ovladaci civku relé dojde
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k otevieni mechanické membrany a tim priichodu plynu a naopak. Cas otevieni a

zavieni je < 1s. Provozni teplota okoli se pohybuje okolo 40 °C.

Obr. ¢&. 12: Elektromagnetické ventily pro plyny 8]

1.4.1.4 Obéhova cerpadla

Tyto elektrické stroje jsou v technologii ur¢eny pro dodavku a cirkulaci kapalin. Motor
erpadla je ¢tyipolovy synchronni motor s permanentnim magnetem. Rizeni zajist'uje
vestavénd fidici jednotka s dvéma prepinaci. Pfepinace slouzi k nastaveni ptislusného
provozu rezimu cCerpadla, tzn. vykonu motoru. Litinové télo cerpadla obsahuje

keramickou htidel s axidlnim uhlikovym loziskem z korozivzdorné oceli.

Obr. ¢&. 13: Obehové cerpadlo [8]
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1.5 Zarizeni pro rekuperaci tepla s otopnym systémem

Zatizeni pro rekuperaci tepla slouzi k dalSimu vyuziti ziskané tepelné energie,
nachazejici se ve spalindch zinkovaci pece. Za timto ucelem jsou spaliny, vystupujici
ze zinkovaci pece, vedeny pfes vymeénik tepla, ve kterém jsou spaliny ochlazovany
a soucasné je ohiivana topnd voda. Teplota pfivodni vody je regulovana pomoci
stavécich mosaznych klapek, kterymi se spaliny vedou piimo do vyméniku nebo
do komina. Vyménik tepla spaliny-voda s ohfevem cirkulujici vody a s ochlazovanim

spalin ze zinkovaci pece tvoii soustava hladkych trubek z kotlové oceli.

Tab. €. 2: Parametry vymenikového kotle [§]

Teplota spalin pied VT 150 °C
Teplota spalin za VT 150 °C
Teplota vody pfed VT 80 °C
Teplota vody za VT 90 °C
Priitocny objem spalin 550 my°/h
Tepelny tok 90 kW

Topny kotel obsahuje ventilator k vyrovnavani ztrat tlaku koufového plynu, ke kterym
dochdzi v tepelném vyméniku. Téleso kotle je ze vSech stran opatfeno 100 mm silnou
izolaci s vn&jSim oplasténim z ocelového plechu. Teplota kolem prostoru vymeéniku je

35 °C —40 °C s lehkou prasnosti. Atmostéricka vlhkost 50 %.

1.6 Exhaustor

Jedna se o kompletni odsavaci poklop nad zinkovaci peci. Ocelova konstrukce je
zhotovena z profilové oceli a piivareného plechového oplasténi ke konstrukei o sile
plechu 1,5 mm. Na kazdé podélné stran¢ jsou umisténa Ctyfi okna s bezpecnostnimi
skly. Pary zinku vznikajici pfi procesu jsou na celni strané¢ exhaustoru odsavany.
Na exhaustor je napojeno potrubi, které je ve vertikdlnim sméru vyhotoveno v podobé
teleskopické roury ztepelné¢ odolného materidlu. Protéjsi kus je instalovan pevné.
V pozici zinkovani zajede teleskopickd roura do pevné namontované¢ho protikusu.
Na tento proté&jsi kus je namontovano odsdvaci potrubi smérem k odlu¢ovacim filtrim.
Prostor je osvétlovan pomoci halogenovych svitidel a sledovan kamerovym systémem.

Teplota prostiedi je okolo 450 °C s vysokou prasnosti a koufovymi dymy.
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2 Technologie Zarového zinkovani

Vroce 1741 objevil metodu zarového zinkovéni francouzsky chemik Paul Jacques
Malouin, ktery popsal moznost ochrany oceli proti korozi. Po zavedeni tavidla chloridu
amonného Frankem Sorelem naSla tato technologie Siroké vyuziti. Na zakladé téchto
poznatkii byl uznan patent na tuto technologii. K patentu byl pfidan dodatek, ktery
poukazuje na galvanicky clanek. Je-li poskozen povrch kovu, stdva se katodou
galvanického C¢lanku a zinek anodou. Aby se ptedeslo spekulacim, nazyva se proto
zinkovani kovu v roztaveném zinku zarové zinkovéani. Uvedend technologie ptiznive
plisobi na zivotni prostiedi z hlediska hospodarné produkce a recyklace vystupt
(exhalace, zinkovy popel, tvrdy zinek, odpadni vody a teplo). Vzhledem k pozinkovani

ocelovych materialii ma vétsi zivotnost a recyklovatelnost. [10]

Vyhody technologie

e dlouhd Zivotnost 25 az 40 let, vzhledem k atmosférickym a klimatickym
podminkam,

e pronikani zinku i do spodnich vrstev ocelového materialu,

e ckonomicky vyhodnéjsi oproti jinym dostupnym ochrannym systémim povrchii
materialu,

e Setrny systém vzhledem k Zivotnimu prostiedi,

e recyklovatelnost vystupnich odpadnich produkti (zinkovy popel, tvrdy zinek)
a pozinkovanych materiald,

e bezudrzbovy systém pozinkovanych kovii.

Nevyhody technologie
e nelze provadet na misté bez pevného zatizeni,
e konstrukce a rozméry 1lazni jsou omezeny velikosti,
e deformace teplotou tenkych tvarenych plecht za studena,

e vznik zinkové horecky pfi inhalaci svafovacich plyni.

Na povrchu materialu se bézn¢ vyskytuji usazeniny a mastné necistoty, které je nutné
odstranit. Pro odstranéni necistot z povrchu materialu je pouzito alkalickych nebo
kyselych prostfedi. Vzhledem k ekologii je vyuzivano lazni s obsahem tenzidi

a bakterii, které se Setrn¢ postaraji o likvidaci tukl a olejii. Pokud se jedna o povrchy
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se struskami po svafovani a barvami, je nutné povrch zbrousit ¢i otryskat. Tyto povrchy
neni mozné odmotit pomoci kyselin (HCL, H,SO4) nebo chloridu zeleznatého (FeCl,).
Samotny proces moteni probihd za pomoci kyselin pii koncentraci HCL cca 10 %
a H,SO4 cca 20 %. Pro zvysenou celkovou u€innost je pfidavan obsah Zeleznatych soli.
Pted ponofenim materidlu do roztavené lazné zinku je nejdiive naneseno tavidlo, které
zabrafiuje tvorbé oxidl na povrchu oceli a roztaveného zinku. Po tomto procesu
vzajemného piisobeni obou kovil 1ze provést suché nebo mokré zinkovani. [10]

Suché zinkovani se provadi v 1azni s odmastovadlem, mofici lazni, oplachovaci lazni,
lazni s tavidlem (chloridu zine¢natého a chloridu amonného), susici peci, zinkové lazni,
ochlazovacim prostoru a misté ur¢eném pro kontrolu finalniho vyrobku. Pro regeneraci
tavidla je udrzen obsah zZeleza cca 1g/l, pii ¢emZ dochazi k minimalni tvorbé tvrdnuti
zinku v zinkové lazni. Ponofenim materidlu do tavidla je prvnim efektem zabranéni
oxidace na povrchu materidlu a druhym efektem udrZeni Cistoty hladiny zinkové lazné.
Pted ponorem a vynoifenim ze zinkové 1azné je stiran tvrdy popel ze spaleného tavidla
a zinku. Po tomto cyklu je material ochlazovan vnéjSim prostiedim nebo vodou.

Po nasledné kontrole dochazi k samotné expedici.

Obr. €. 14: Technologie suchého zinkovani [10]
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Pti procesu mokrého zinkovani je hladina zinkové 1azné délena na dvé ¢asti pomoci
piepazky. V jedné casti je obsah tavidla (chloridu amonného) a po odmasténi
a odmoteni je material ponotfen skrz vrstvu tavidla do zinkové lazné. Déle je material
tazen zinkovou lazni, kde je Cista zinkova hladina. Stejné jako u suchého zinkovani je
z povrchu stiran popel ze spaleného tavidla a zinku. Po vynofeni se materidl ochladi
okolni teplotou ¢i vodou, pak postupuje ke kontrole a naslednému exportu. Oba
technologické procesy poskytuji kvalitni oSetfeni materidlu z hlediska antikorozni

ochrany. [10]
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Obr. €. 15: Technologie mokrého zinkovani [10]

Odmasténi

2.1 Zarové zinkovdni ve spoleénosti MEA MEISINGER, s. r. o.

Firma MEA MEISINGER, s. r. o. vyuziva technologii suchého zinkovani. Vstupni
materidl je nejprve navésen na traverzy s haky a veden pomoci jefabovych dopravnika
po hale k zacatku procesu upravy povrchu materialu. Materidl je ptfiveden do prvniho
cyklu odmastovani, kde dochdzi k odstranéni necistot na povrchu materidlu pomoci
roztoku kyseliny chlorovodikové. Dale je material veden do motici lazné s nizsi
koncentraci kyseliny chlorovodikové, neboli jedna se o tzv. proces mofeni. Vznikla
vzduSina je odsavana potrubim do filtracni jednotky, tzv. mokré pracky vzduchu.
V tomto zafizeni dochdzi k termické likvidaci Skodlivin, neboli fyzikalni absorpci.
Vznikla tekutina (roztok) se po tomto cyklu a pii uréité koncentraci nasyceni obnovuje.
Nedilnou soucésti procesu je suSeni, které probiha jeSté pied zinkovanim, tzn. pfi
naneseni tavidel v lazni. Odsavani ze suSeni je zavedeno zpét do pracky vzduchu.
Vysusené dily putuji do zinkové lazné€ se zabudovanym topnym plynovym kotlem pro
ohfev zinku. Ponofenim do zinkové 1azné o teploté 450 °C dochazi k prostupu (vtaveni)
vrstvy zinku do povrchu moieného materidlu. Pfi tomto chemickém procesu dochdzi
k uvolnovani vzduSiny, ktera je potrubim odsavéana pomoci radidlniho ventildtoru
s filtrem. Tento filtr zajisti, aby pfi této findlni fazi nedoslo k uvolnéni Skodlivych ¢astic
do ovzdusi. Kotel slouzici pro ohtev zinkové 1azné je zaroven kotel rekuperacni slouzici

k ohfevu ostatnich ptfipravnych lazni.

2.1.1 Popis zinkové lazné

Teplota zinkové 14zn€ je sniméana termoclanky umisténymi na obou celnich stranach

plasteé zinkové lazné. Tyto snimace teploty jsou piipojeny na vystup elektrického
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regulatoru. Regulator je nastaven na piedepsanou teplotu zinku dle technologického
postupu na 450 °C. Regulace spinani zapalovani hofdku je nastavena na toleranci 2 °C,
aby se predeslo neustdlenému zapalovani. To znamend, ze pii teplot€¢ o 2 °C vyssi
dochazi k vypnuti plynovych hotaki. V tomto ptipadé je oblast regulace mezi
448 °C — 452 °C. Pii sepnuti regulatoru sepne vétraci ventilator, ktery vysle signél
k ménici kmitoctu pro zapnuti cyklu. Ve vzduchovém potrubi je umistén snimac tlaku,
pomoci kterého je zajiSténa kontrola funkce b&hu ventilace. Jestlize je tlak vzduchu
v hotacich v poradku, zahaji se program pifedbézného vyfuku zbytkového plynu.
Za timto ucelem je vétraci ventilator v béhu na maximalni vykon. Kontrola tlaku odfuku
zbytkového plynu je hliddna tlakovym snimacem. V piipad¢, Ze je vSe v poradku, snizi
se vykon ventilatoru na minimum. Dale je sniména kontrola tlaku vzduchu potfebného
na zapaleni hotakl. Tato kontrola je provedena dal§im snimacem tlaku ve vzduchovém
potrubi. Hotdky jsou zapéleny pomoci automatickych zapalovacich jednotek, které
vyhodnocuji bezchybnost procesu. Po tomto vyhodnoceni dojde k otevieni plynovych
ventill a zapaleni pomoci zapalovacich transformatorii. Jestlize nedojde na poprvé
k zapaleni, je zapnuti jest¢ Skrat opakovano. Nastane-li to, ze nedojde ani po téchto
opakovani k zapaleni, je hotfdk uveden do poruchy. Kdyz jsou zapnuty vSechny hotaky,
nastane proces fizeni. To znamend, Ze programovy regulator fidi pomoci analogového
signalu zavislého na skutecné teplote a predepsané hodnoté piivod vzduchu pro hotraky.
Vzdy dle rozdilu mezi skute¢nou a piedepsanou hodnotou budou hotaky fizeny
piivodem vzduchu. Tlak v prostoru pece je regulovan prostfednictvim prstencového
manometru. Tento manometr fidi klapku v kanalu koutového plynu a tidi tak pomér
tlakd v zinkovaci ldzni. HlaSeni o pfipraveném provozu lazné je indikovano pomoci
signalizace na ovladacim panelu s PLC fizenim. Celé¢ fizeni technologie obsahuje fidici

systém s programem pro ovladani provozu zinkové lazné¢.

2.1.2 Konstrukéni znaky a parametry technologie

Vnéjsi struktura pece sestdva z volné ustavené konstrukce z ocelovych profila, které
slouzi zvlasté pro snimani sil, jez vznikaji pievazné od podpér kotle. Tyto sily jsou
pienaseny pomoci dvou stojek ze stény kotle na konstrukci. Ve spodni ¢asti pece jsou
sily dale ptfenaseny do desek dna z ocelového plechu. Na horni ¢asti pece je umistén
napinaci ram z profild U 300, ktery kompenzuje vznikajici sily. V ocelovém plasti jsou

zabudovany priizorné a explozivni klapky. Priizornd okénka slouzi k optické kontrole
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stavu hofakii v prubchu jejich provozu. Kromé toho jsou na celni stran€ umistény dva
pary termoclanki  pro snimani teploty. Zinkova lazen o rozmérech
4000 mm x 1500 mm x 2200 mm a tlouStce 50 mm mé dno vylozené deskami
z kifemicitanu vapenatého. Tento material je z hlediska pouziti odolny vici teplotam
a tlaku. Postranni stény jsou po obvodu oblozeny zaruvzdornou vicevrstvou izolaci
o tloustce 300 mm. Izolace a utésnéni provozu pece v oblasti horni strany je
realizovano prostiednictvim nékolika nad sebou umisténych vrstev desek z izola¢niho
vldkna, rohozi zkeramického vldkna a plechového krytu. Jadro ohfevu pece je
uskutecnéno pomoci kotle vyhiivaného hotaky s plochym plamenem. Kazdy hoték je
vybaven ohnivzdornym néstavcem, zapalovaci a ionizacni elektrodou pro kontrolovani
plamene. Vyhievnost hofaku je 10,3 kWh/my® pii vykonu 115 kW. K regulatnim
a bezpecnostnim trasam kazdého hotadku smérem do vzduchového prostoru patii vzdy
jedna tlumici armatura. Ze strany k prostoru s plynem je umistén magneticky ventil,
tlakovy regulétor a ventil jemného nastaveni. VSechny ovladaci zatizeni a regulace jsou

zabudovany ve stojicim skiiiovém rozvadéci s prachotésnym krytim I1P-54.
2.1.3 Parametry technologie

Teplota zinkové lazné se pohybuje v rozmezi 450 °C az 460 °C. Jednad se tak
o nizkoteplotni zinkovani, kde ziistdva rychlost reakce Zelezo-zinek stala. Struktura
povrchu pozinkovaného materialu je matna nebo se Sed¢ svétlym zabarvenim [5]. Doba
ponoru materialu je stanovena vétSinou mezi 1 — 5 minutami. Pro nékteré¢ Spatné
manipulovatelné konstrukce je doba prodlouZena na 8 minut vzhledem k naro¢nosti
ponoru z divodu Spatné zinkovatelnych c¢asti. Chemické sloZeni zinkové lazné
obsahuje zinek s obsahem Cistoty zinku 99,995 %. Poslednich 0,005 % zahrnuje Zelezo.
Ovlivnitelnost samotného procesu zinkovani je mozné za pomoci hliniku, niklu
a dal3ich piisad. Je to pedeviim z divodu potlaceni silné¢ho vlivu Sandelinova® efektu,
tedy ziskani lesklého povlaku, lepsi teCeni zinku a lepsi odolnosti proti korozivosti
pozinkovaného materialu. Pfisada hliniku je pfidavana ve velmi malém mnozstvi

0,01 % kvtli zvySeni lesku povrchu. [10]

% sandelintiv efekt — dochazi k vysokému nabeéru zinkové vrstvy s malou pfilnavosti (0,04 - 0,12% Si)
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3 Pisobeni chemickych litek na materialy a elektricka

zarizeni

Provozem technologie zarového zinkovani dochazi ke zménam prostredi vné a kolem
technologie s dopadem na instalované zatfizeni. Hlavnimi faktory jsou zejména rozdily
teplot vzduchu a vlhkosti prostiedi nesouci nebezpecné latky. Teplota kolem
technologie dosahuje 22 °C az 25 °C s 55% az 88% vlhkosti. Za téchto podminek
dochdzi na povrchu materidlu k roseni a usazovani necistot, které maji za nasledek
korozi konstrukénich materiald. V motici ¢éasti technologie je obsazena 88% vlhkost
vzduchu s teplotou 25 °C. Zejména v téchto Castech je vysoka degradace konstrukénich
prvkl, kterd méd za nasledek kratkodobou zivotnost téchto materidli. Vzduch je
koncentrovan fadou nebezpecnych latek technologie kyselinou chlorovodikovou,
chloridem zine¢natym a fluorovodikem. Tyto latky podporuji degradaci vsSech
pouzitych konstruk¢nich materiali. Na zakladé téchto podminek dochazi ke zménam

jejich funk¢nich vlastnosti a kraceni jejich doby Zivotnosti.

3.1 Zarizeni vystavené vnéjSim vliviim technologie

vvvvvv

zajist'uje jisténi a rozvody vedeni elektrické energie, v nichz jsou umistény komponenty
pro méfeni, ovladani fizeni apod. Jeho hlavni nosnou ¢asti je kovovy ram z ocelového
plechu o minimalni tloustce 1,5 mm. Bocni stény rozvadéce jsou oplechovany
a svareny. Pfedni ¢ast tvofi plechové dvete o stejné sile plechu se specidlnim kiizovym
klicem z dtvodu bezpecnosti proti neopravnénému vniknuti persondlu. Spodni ¢ést
rozvadéce je prizpusobena k priniku vodich pro pfipojeni na ptipojnicovy systém, ktery
napaji celé zafizeni. Prliniky jsou utésnény prachotésnou pryzovou izolaci branici
vniknuti prachu a ostatnim nebezpe¢nym latkdm technologie, které maji zejména velky
vliv na jejich bezporuchovou funkci. At uz pfi nespradvném zachazeni nebo vlivem
ptuisobeni nebezpecnych latek, mize dojit k priniku nebezpecnych vlivii a pisobeni
na jednotlivé Casti zafizeni. Proniknou-li tyto nebezpecné vlivy do zafizeni, dojde
ke zméndm mechanickych a elektrickych vlastnosti materiald, a tim pfestanou plnit
svoji definovanou funkci. Tyto pfiznaky se jevi u pouzitych materidlli z pocatku
zménou povrchu. Dochazi ke ztrat¢ mechanické pevnosti a elektrické vodivosti.

V konec¢né fazi miize dojit az k GipIné destrukce materialu.
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Obr. & 17: Prasnost vlivem prostiedi [8]

3.2 Pevné pripojeni vodicu a jejich ulozeni

Vzhledem k nebezpecnosti provozu technologie zarového zinkovani jsou instalovany
pro fizeni elektrickych =zafizeni elektrické vodice s PVC izolaci. Pro pifenosna
a pohybliva zatizeni jsou pouzity vodiCe s tézkym houzevnatym polychloroprenovym
plastém. Vodice jsou vice Zilové s PE ochrannym vodi¢em. Ochranny vodi¢ PE je
samostatné izolovan, stejn¢ jako ostatni vodice umisténé ve spolecném plasti napéjeciho
kabelu. Kvili ochrané proti mechanickému poskozeni je elektrické kabelové vedeni
vedeno v krytych dérovanych kabelovych ocelovych zlabech. Kabelové Zlaby jsou
uchyceny pomoci nerezovych kotev do betonové podlahy, stény nebo stropu.
V moticich laznich, kde dochézi k nahromadéni nebezpecénych latek, je ocelovy
kabelovy Zlab instalovan se sklonem 0,5 %, pro pfipadné odvedeni kapalné latky
do zachytné jimky. Kabely jsou uloZeny piimo na dno Zlabu. Vzhledem k mistiim, kde
dochazi k vysokym teplotdm, je dno Zlabu tepelné odizolovano tepelnou protipozarni
izolaci. V nebezpecné vybusné Casti technologie je vyZzivan tzv. trubkovy systém, kde
potrubni vedeni vstupuje do nebezpe¢ného prostoru, ze kterého zaroven poté
i vystupuje. Diky trubkovému systému je piredchazeno propojeni nebezpecného
a bezpetného prostoru. Kolem prostupli je utésiovaci mechanismus, ktery je
nepropustny a odolny proti chemickym latkam vyskytujicich se vné prostoru. Motory
a pomocnd zatizeni jsou pfipojena pomoci pohyblivych ptivodu tak, aby pfi pfemisténi

nedoslo k poruseni izolace kabelu. [8]
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3.3 Chemické latky Zarového zinkovani

Kovové¢ dily jsou postupné maceny v systému chemickych lazni. Chemické lazné

obsahuji:

e odmastovadlo na bazi HCL s obsahem tenzidli a vicesytnych alkoholli pro
zbaveni povrchu necistot ropného ptavodu. Teplota lazné je 60 °C — 70 °C,

e (istou vodu pro samotny oplach zbytkti HCL s teplotou 1azné 30 °C — 50 °C,

e mofidlo s maximalné¢ 8% koncentraci HCL, které zbavi povrch oxidacnich latek
rzi a okuji. Teplota lazné je 30 °C — 50 °C,

e (istou vodu pro samotny oplach zbytkiit HCL, ktera je zpét ¢isténa. Teplota 1azné
je 50 °C - 60 °C,

e aktivaéni tavidlo s obsahem roztoku chloridu zine¢natého, chloridu amonného

a ostatni ptisady nutné pro proces zinkovani. Teplota lazné je 60 °C — 70 °C.

3.4 Chemické latky a jejich koncentrace v jednotlivych usecich

Vzhledem k prostfedi technologie a procesim, kde jsou pouzivany chemické latky,
je métena jejich koncentrace jak v pevném tak i v plynném stavu. Jedna se zejména
o plynné latky chlorovodiku, fluorovodiku a pevné latky kadmia, niklu a olova.

V nize uvedenych tabulkach (Tab. €. 3 a 4) jsou uvedeny koncentrace téchto latek.

Tab. €. 3: Plynné chemicke latky [8]

Plynné latky
Piipustny .
Osck | Nizevlinky | Koneentrace | g ™| Kategoric
8 [mg.m'3] p
Ptipravné lazné¢ | chlorovodik 0,374 8,00 4

fluorovodik 0,003 1,50 4
Dopliovaci chlorovodik 3,800 8,00 4
lazné fluorovodik 0,038 1,50 4
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Tab. ¢. 4: Pevné chemické latky [8]

Pevné latky (Castice)
2 Nazev | Koncentrace Pflpu§tny Kategorie
Usek latky [mg.m™] hmlt_g, prostredi
[mg.m™]
Zinkova lazen kadmium 0,00017 0,50 4
nikl 0,0052 0,50 4
olovo 0,0077 0,05 4
zinek 1,02 2,00 4
PraSnost prostiedi prach 4,40 7,00 4

3.5 Agresivita chemickych latek pusobicich na pouzité materialy

Agresivita chemickych latek se hodnoti dle koncentrace Ccisté latky v prostiedi.
V technologii jsou pouzivany nebezpecné latky ptlisobici na konstrukéni a elektrické
materidly. Jedna se zejména o smési kyseliny chlorovodikové. Pii plisobeni na zelezné
kovy vznika na povrchu materialu oxid zelezity. Vzrustajici teplota zrychluje proces
prostupu oxidu Zelezit¢ho az do jadra materidlu, které je postupné zniceno. Reakci
kyseliny chlorovodikové s m&dénymi vodi¢i dochézi k rozpusténi kovu. Vysledkem
reakce je vznik kysliku, ktery se spolecné s vlhkym prostfedim méni na kapalny vodik.
Tato latka je velmi tfeskavd a hrozi nebezpeci vybuchu. Dals$i nebezpecnou latkou
technologie je chlorid amonny, ktery je v 8% koncentraci Ziravy a pfispiva ke zméndm
kfehnuti izolaci vodicli a pomocného elektroinstalaéniho materialu, napt. rozvodnic,
kabelovych zlabli a pomocnych osvétlovacich zatizeni. Vysledkem je snizeni funkénosti

zafizeni a vyuziti jejich hlavnich vlastnosti. [8]

Vznik chemické reakce HCL s médi

2HCI + Cu — CuCl; + H, 1 (vznik kapalného vodiku s médi)

Pii této reakci dochazi knaruSeni a rozpousténi elektrickych vodicl pouzitych

v elektroinstala¢nich zafizeni. Vystupni nebezpecna tieskava latka je kapalny vodik.
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Vznik chemické reakce HCL s Zelezem
12HCI + 4Fe — 4FeCl; + 6H,

V této chemické reakci dochazi ke kontaktu kyseliny chlorovodikové s zelezem.
Vystupni efekt je oxidace kovu (oxid Zzelezity) ¢ili korozivni poruseni povrchu
s naslednou degradaci materialu. Vlivem téchto chemickych latek se projevuje vysoka
koroze kovovych materiali. Castym projevem je silné poskozeni povrchovych
ochrannych vrstev konstrukei, vyvodu a elektrickych kontaktli doprovazené tvorbou
oxidacnich vrstev. V konecné fazi je nasledkem zvySeni odporu kontaktniho styku
vSech kontaktnich Casti elektrického zafizeni. Na zaklad¢ téchto agresivnich podminek
jsem provedl testy na elektrickém instalacnim pfiistroji a ocelové paskoviné. Novy
elektricky pfistroj a ocelovou paskovinu jsem soucasné vlozil do agresivniho prostiedi

moficich lazni na dobu 72 hodin.

Obr. ¢&. 18: Prostredi bez piisobeni viivii technologie na elektricky pristroj a ocelovou

paskovinu [8]

a) elektricky pristroj

b) ocelova paskovina
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Obr. & 19: Prostredi s pusobenim viivii technologie na elektricky pristroj a ocelovou

paskovinu po 72 hodinach [8]

a) elektricky pristroj

Na Obr. ¢. 18 je novy elektricky pfistroj a ocelova paskovina. Tyto predméty byly
vloZeny do agresivniho prostfedi technologie s vysokou vlhkosti 68 % a teplotou 25 °C.
Po 72 hodinach byly vyjmuty z prostfedi technologie (Obr. €. 19) a porovnany
s pivodnim stavem. Doslo k viditelné zmén¢€ obou predmétli. Na elektrickém pfiistroji je
patrné oxidace kontaktnich ptipojnych ¢asti, na ocelové paskoving se projevilo naruseni
povrchu materialu rovnomérnou korozi (Obr. €. 4). V prilohach €. 1 a €. 2 je zobrazeno

dlouhodobé¢ plisobeni agresivniho prosttedi technologie.
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4 Pisobeni vnéjsich vlivii technologie Zarového zinkovani

V tabulce €. 5 jsou posouzeny vlivy provozovani technologie a plisobeni nejen
na konstrukéni materidly, elektroinstalaci, ale i na zdravi lidi a okolni prostiedi.
Uvedené vlivy jsou stanoveny pro jednotlivé ¢asti technologie véetné prostorii kolem ni.
Vnitini prostory nad moftici 1dzni jsou prostory nebezpecné v okoli do 5 metri od
technologie. Prostupy technologie jsou utésnény ptfed vnikajicimi vlivy pryzovymi
lamelami z divodu prijezdu jefdabovych dopravnikd. V téchto prostorech dochazi
zejména k mirné pragnosti od 35 mg/m? aZ do 350 mg/m? za den, ob&asnému piisobeni
korozivnich latek, stfednim razim a vibracim. Pfistup do téchto prostor je povolen
pouze osobam poucenym z hlediska nebezpeci. Pii vypadku elektrického napéti je
pomoci proSkolené obsluhy zajiSténo odvétravani plynd, aby nedoSlo k vysoké

koncentraci a naslednému vybuchu.

Vnitini prostor pod zinkovou ldzni je utésnén pomoci vapencovych izolaci, které chrani
vlastni zinkovaci pec pred vnéjSimi vlivy, jako jsou razy, vibrace a lehkd praSnost
10 mg/m”> — 35 mg/m” za den. V prostoru se nachazi plynové vedeni pro napajeni
plynovych hotaktl pro ohtev pece, které je hliddno plynovymi dvoustupiiovymi snimaci
s vyhodnocovaci regulacni jednotkou a vybusnymi klapkami. Zinkova lazen
je odizolovana, vzhledem k jejimu tepelnému piisobeni, chemickym latkam a zplodinam

unikajici ze zinkovaci pece.

Elektricka rozvodna je umisténa u technologie, kde ptisobi vné&jsi vlivy, chemické latky
a praSnost na elektricka zatizeni. Prostupy elektroinstalace jsou utésnény protipozarni
pénou s odolnosti proti hofeni a plisobeni chemickych latek. V prostorech moficich
lazni je trvaly vyskyt plsobeni korozivnich latek. Zde dochézi k vysoké degradaci
elektrickych a konstrukénich materialt. Vlivem pisobeni téchto latek na kovy i nekovy
je velmi zfetelnd jejich konstrukéni nestabilita a mechanickd 1 elektrickd pevnost.
Vnitini prostiedi piipravnych lazni je kontaminovano chemikdliemi s agresivnim
charakterem a zapachem Skodici lidskému organismu. Do téchto mist je nutny piistup
pouze v predepsaném chemickém obleku a s dychaci maskou. Nize uvedena tabulka

(Tab. &. 5) obsahuje vlivy plisobeni v jednotlivych usecich.
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Tab. ¢. 5: Viivy technologie v castech provozu zarizeni 8]

Zdrovi zinkovna - posouzeni vlivii
... ) Piifazeni vliva
Casti technologie
AB4| AE4 | AES | AF3 | AF4| AG2 | AH2Z |BA1|BA4|BC3 |BE3N2
o o
Vnitini prols;:rrljg nad mofici < < < < <
R
' nitini prostorypod < < < <
zinkovou peci
Vnitfni prostory pod a < < < < <
kolem zinkové pece
Vnitini prostor zinkové
X X X
pece
Vnitini prostor elektrické
X X X X
rozvodny
Vnitfni prostor mofici haly X X X X X X
- - .
)’ E.:nkowvm’ kryty < < < <
manipulaéni prostor
Regulaéni stanice zemniho < < < < <
plynu a odfuky
Pra¢ka vzduchu a filtrace x x x x
AB4 atmosférické podminky prostfedi technologie s teplotou v rozmezi
od 5°C do 40 °C
AE4 vyskyt lehké prasnosti 10 mg/m* — 35 mg/m? za den
AES vyskyt mirné pragnosti 35 mg/m” — 350 mg/m” za den
AF3 vyskyt obcasné atmosférické koroze v prostiedi
AF4 trvaly vyskyt atmosférické koroze v prostredi
AG2 vyskyt stiednich raza technologie
AH2 pusobeni stfednich vibraci provozem technologie
BA1 ptistup osobam bez pouceni
BA4 piistup osobam s kvalifikaci a proskolenim
BC3 velmi Casty dotyk s potencidlem zemé

BE3N2

prostfedi s nebezpecim vybuchu
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5 Technologie Zarového zinkovani pusobici na Zivotni

prostredi

Spole¢nost MEA MEISINGER, s. r. o. provozuje technologii Zarového zinkovani
od roku 1996. V této dobé patiila Zarova zinkovna k nejmoderngjsim a nejvétsim v CR.
Firma vlastni certifikat ¥izeni jakosti dle CSN EN ISO 9001:2008 a certifikat zinkovych
povlakt nanasené Zarové ponorem dle CSN EN ISO 1461. Uzemi, kde se firma nachazi,
patii do klimatické oblasti s dlouhym a suchym létem s mirn€ teplymi pfechodnymi
obdobimi jara a podzimu. Primérna rocni teplota s mirnou zimou se pohybuje okolo
7,8 °C a primérnym ro¢nim uthrnem srazek do 495 mm. Dotfené uzemi primyslové
zony Borska pole (zapadni okraj) vykazuje dle vysledkti méfeni za roky 1996 — 2012 po
celou dobu existence firmy MEA MEISINGER, s. r. o. trvaly pokles relevantnich
faktorh zneciSténi ovzdu$i. Monitoring vypousSténi emisnich zdroji zneciStovani
probiha dle platné legislativy v ndvaznosti na kategorizaci zdrojti znecistovani ovzdusi
(REZZO) Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi. Soudasti monitoringu je produkce
odpadi v ndvaznosti na jednotku produkce, véetné sledovani trendl vyvoje a pfijimani
preventivnich opatfeni. Tyto ¢innosti se provadéji v souladu s tkoly platného planu

odpadového hospodarstvi. [8]

5.1 Hodnoceni vlivii technologie na ¢lovéka a Zivotni prostredi

Hodnoceni vlivii technologie je ukotveno v zakoné €. 100/2001 Sb. o posuzovani vlivi
na zivotni prostfedi. Proces posouzeni vlivu zdmért a koncepci na zivotni prostiedi je
zaloZzeno na systematickém zkoumani a posuzovani jejich plsobeni s ohledem na
zivotni prostfedi. Jsou zkoumany zejména materidlové a energetické vstupy, vcetné
vystupnich zdroji znecistujici Zivotni prostiedi. Mezi hlavni zdroje, které znacné

prispivaji ke znecisténi ovzdusi patii piipravné lazné, zinkovaci proces a vytapéni haly.

Vlivy na ¢loveéka jsou posuzovany s ohledem na pracovni prostiedi. Podle tseku, kde
bude predpokladana pfitomnost persondlu, je provadéno méfeni s ohledem na vyskyt
vnéjSich vlivil ptisobeni. Pracovni tseky jsou déleny dle faktorti pracovnich podminek,
které jsou stanoveny spolecné s KHS. Zohlediuji se zejména vlivy prachu, chemickych
Skodlivin, hluku, vibraci, ionizujici zafeni, zat€z chladem, zatéz teplem, fyzicka zatéz,

pracovni poloha, zrakova zatéz, psychicka zatéz a vysledna kategorie zafazeni.
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5.1.1 Uginky agresivnich latek na lidsky organismus

Pfi stanoveni ucinkl technologie na personal se stanovuje tzv. PEL (Pfipustny
expozi¢ni limit) nebo NPK (Nejvyssi pfipustnd hranice koncentrace). Tyto Gc¢inky lze

stanovit dle vzorce:

k1 k2 kn
+ + ... —=<1 (1)
PEL1 PEL2 PEL
k1 k2 kn
+ + ... —=<1 (
NPK1 NPK?2 NPK

ki, k; az k,. — namétené hodnoty koncentrace latek v prostredi

NPK, PEL — stanovené hodnoty jednotlivych chemickych latek

Hodnoty koncentrace latek se s€itaji a vyslednd hodnota nesmi piekrocit 1. NPK se
stanovuje v moficich laznich, kde se vyskytuje prostiedi s kyselinou chlorovodikovou.
V ostatnich ¢astech technologie nelze presné urCit ucinek jednotlivych latek, proto
zadna ze slozek nesmi prekrocit NPK ani PEL. V niZe uvedené tabulce (Tab. €. 6) jsou

uvedeny latky technologie s hodnotami koncentraci. [7]

Tab. €. 6: Pripustna koncentrace agresivnich latek v technologii [7]

Chemicka latka PEL NPK Poznamky
Chlorovodik 8,00 15,00 I
Kadmium 0,05 0,10 D
Nikl 0,50 1,00 S
Olovo 0,05 0,20 p*
Zinek 2,00 15,00 I
I latka drazdi sliznici (oci, dychaci cesty, pokozku)

D pronikani latky do pokozky
S latka ma senzibilizaéni G¢inek
p* pro hodnoceni expozice je rozhodujici vysledek obsahu pfitomnosti latky v krvi

(obsah olova)
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Kontakt zivého organismu s chemickou latkou se nazyvéa expozice. To znamend, ze
dochdzi k priniku chemické latky do wvnitinich ¢éasti organismu, coz piedstavuje
zdravotni riziko. Vzhledem k technologii dochédzi k praniku latky nosem, usty, k0zi
nebo muze dojit k praniku pi#i poranéni. Pokud k expozici nedojde, nemuze latka sviij
toxicky ucinek uplatnit. Mimo uvedené koncentrace chemickych latek Ize klasifikovat
toxicitu latky pomoci tzv. hodnoty LDsy. Hodnota LDs, vyjadiuje toxicity, tzv. stfedni

smrtelné davky. Viz Tab. €. 7.

Tab. ¢. 7: Toxicita latek podle hodnoty LDsg [7]

Chemicka latka LDs
Supertoxicka 5 mg/kg a mén¢
Extrémné toxicka 5 - 50 mg/kg
Vysoce toxicka 50 - 500 mg/kg
Stiedné toxicka 0,5-5gkg
Malo toxicka 5-15g/kg
Netoxicka 15 g/kg a vice

5.1.2 Zinek

Zinek ma pro lidsky organismus ve stopovém mnozstvi podstatny pozitivni vyznam,
ve veétSim mnozstvi se vSak vyznacuje také svoji potencialni toxicitou. Tento prvek
obsahuje pfiblizn¢ 300 enzymu, napi. alkalické fosfaty, alkoholdehydrogenaty,
laktatdehydrogenaty, DNA a RNA — polymeraty apod. Jako hlavni prvek technologie
zarového zinkovani je nebezpecny z hlediska koncentrace v okoli technologie zejména
u zinkové ldzn€é. Limit koncentrace polétavého zinku v prostfedi je stanoven
do maximalnich hodnot 15 mg.m~. Velikost zrna polétavého zinku je v rozmezi
0,05 um - 0,5 um. Akutni inhalace vznikne pii prekroceni koncentrace nad vyse
uvedenou povolenou mez. To ma za nésledek vznik horecky z kovl. Nejedna se
o chronické onemocnéni, ale mulze vzniknout tzv. akutni epidoza. K typickym
priznakiim patii zejména slabost, bolesti hlavy, porucha dychani ¢i nevolnost se
zvracenim. Koncentrace latky v organismu se zjiStuje pomoci odbéri krve.
Pti dlouhodobém nadmérném piijmu zinku, dochazi k poruseni funkce slinivky bfisni,

anémii, osteoporoze, poruse rustu a neplodnosti.
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5.1.3 Kyselina chlorovodikova

Kyselina chlorovodikova je chemickd latka vyuzivana v technologii pro odmoteni
povrchu materidlu. Je pouzivand v 8% koncentraci pfi teploté v rozmezi 30 °C — 50 °C.
Je to zapéchajici Zirava latka s toxickym charakterem a vysokym nebezpecim pro
personal a své okoli vzhledem k plisobeni s jinymi latkami. Narusuje povrch kovl a pii
oxidaci s kovem vznikd kapalny vodik. Pti inhalaci dochazi k paleni az poleptani

dychaciho ustroji a pfi kontaktu s kzi k polepténi.

5.1.4 Chlorid zine¢naty

Chlorid zinecnaty je chemicka latka vyskytujici se v moficich laznich technologie pro
mofeni surového materialu. Ve vysoké koncentraci ptsobi Skodlivé na zdravi ¢lovéka
a jeho okoli. Nadlimitni stav mize pusobit toxicky na zdravi ¢lovéka. Pisobenim latky
na ¢lovéka vznikaji v organismu viedy na sliznici a zanéty kize. Nékteré zanéty jsou
béznou alergickou reakci na alergeny a nékteré jen pouhé vyrazky bez trvalych nasledka

poskozeni ktize.

5.1.5 Kadmium, nikl a olovo

Zinkova roztavena lazen o teploté 450 °C je tvotena 2% legujici pfimési zejména
kadmia, niklu, a olova. Sledovani koncentrace téchto latek je velmi dulezité z hlediska
jejich toxicity. Kadmium ma zasadni vliv na zdravi ¢lovéka. Chova se jako kumulativni
jed, coz ma za nasledek rakovinové bujeni. Usazuje se v jatrech, kde je nadale
kumulovano. Chemicky prvek nikl je ve vysoké koncentraci vysoce toxicky a dochazi
ke vzniku nadorového onemocnéni. V nizsich koncentracich dochazi pouze ke vzniku
alergickych vyrazek. Olovo je velmi tézky toxicky kov. Pii vysokych dédvkach dochazi
ke kumulaci v organismu stejné jako u kadmia, pouze se uklada v kostech a ledvinach.
Zpisobuje poruchy krvetvorby, nervového systému a zazivani. Olovo rozklada cervené
krvinky. Uvedené latky (kadmium, nikl, olovo) jsou produkovany v minimalnim
mnozstvi koncentrace dymu technologie viz Tab. €. 6. Uvedené latky jsou pravidelné

monitorovany KHS. [8]
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5.2 Nebezpeci pri praci s chemickymi latkami

Chemickymi latkami se rozuméji chemické prvky a jejich slouCeniny. Chemické
piipravky jsou smési chemickych latek jak pfirodni tak umélé, véetné rozpoustédel
a ptisad slouzicich k uchovavani jejich stability. Chemické latky a piipravky pouzivané
v technologii jsou vybusné, oxidujici, hotlavé, toxické, ziravé, drazdivé, karcinogenni
Jejich koncentrace a ucinek zavisi na vdechovaném vzduchu, délce doby vdechovani
a mnozstvi vzduchu prochéazejiho plicemi. VSechny tyto latky jsou nebezpecné vuci
svému okoli, a proto je nutné se pii jejich pouziti chranit, aby bylo zamezeno jejich

nebezpeci vuci zdravi a zivotnimu prostiedi.

Tab. €. 8: Nebezpecné viastnosti odpadit a jejich oznaceni [§]

Ozn. Vlastnosti Ozn. Vlastnosti
H1 Vybusnost HS Ziravost
H2 | Oxidac¢ni schopnost | H9 Infekénost
H3 Vysokazi())rlavost H10 Teratogenita
H3 Horlavost (B) H11 Mutagenita
H4 Dréazdivost H12 Toxické latky a plyny (schopnost uvolnéni)
H5 | Skodlivost zdravi | H13 Senzibilita
H6 Toxicita H14 Ekotoxicita
H7 Karcinogenita HI15 Uvolnéni nebezpecnych lvat,ek do ovzdusi pfi
odstranéni

5.3 Bezpecnost prace a manipulace s chemickymi latkami

Kazdy zaméstnanec je nejprve seznamen s bezpecnostnimi listy pouzivanych
nebezpecnych latek. Pfi manipulaci s chemickymi latkami musi obsluzny personal
pouzivat osobni ochranné pomucky dle CSN EN 13034. Jsou pouZivany
kyselinovzdorné obleky proti nahodilému potiisnéni chemikaliemi, ochranné gumové
holinky, gumové rukavice a ochranné Stity. Vzhledem ke koncentraci kyselin
v mofticich lazni je pouzivan ochranny respirator proti poleptani sliznice pii vdechnuti
latky. Po pouZiti jsou ochranné pomicky omyty v 5% roztoku sody. Jsou udrZzovany
v pouzitelném stavu a pravideln¢ kontrolovany. Pti jakémkoli mechanickém poskozeni

jsou okamzité vyrazeny.
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5.4 Bezpecnostni pokyny s chemickymi latkami

Do kontaktu s chemickymi latkami smi pfijit pouze osoba star$si 18 let, télesné
a dusevné zpusobild, kterd je predem poucend o spravném postupu se zachazenim
s chemickymi latkami. Chemické latky musi byt oznaCeny a skladovany
v umélohmotnych a dobie tésnicich nadobach. Nadoba s nebezpecnou latkou nesmi byt
naplnéna az po okraj a na obalech musi byt pfesné citelné vyznacen obsah latky
s bezpe¢nostnim oznafenim. Je zakazano pouzivat PET lahvi a nidhradnich nadob od
pozivatin. Pracovisté, kde se nachazi nebezpecné latky, musi byt udrzovano v Cistoté
s dobrym odvétravanim. Pii fedéni se nesmi nikdy nalévat do kyseliny voda, protoze
hrozi exploze. Pracovisté musi byt opatfeno dostatkem c¢isté vody, v pfipadé kdyby
doslo k popaleni nebo potfisnéni chemikaliemi. Pracovi§té¢ musi byt oznaceno pokyny

pro poskytnuti prvni pomoci. [§]
5.5 Preventivni opatfeni

K zdkladnim a ulinnym opatfenim patii pfedevSim Skoleni a prakticky vycvik
piislusného persondlu autorizovanou osobou. VSichni pracovnici, ktefi pracuji
s chemickymi latkami, musi byt prokazatelné¢ seznameni s vlastnostmi téchto latek,
spravnymi technologickymi postupy pfii jejich pouzivani, metodami a prostfedky pro
feSeni havarijnich stavii. Pracovnici musi byt rovnéz sezndmeni s planem opatieni pro

feSeni ptipadnych tnikt nebezpecnych latek do pracovniho a Zivotniho prostredi.

5.6 Okamzité opatreni pri havarii

Okamzité opatfeni pii havarii je provadéno bezprosttedné po vzniku havarijniho stavu.
Je nutné zamezit Sifeni latek a pripravka do okolniho prostiedi a tim zamezit rozsahu
jeho znecisténi. Podle mista a druhu uniklé latky je nezbytné ihned po zajisténi havarie

provést dalsi opatien:

e k ochrané zdravi a zivotl osob, které jsou v ptipadé nebo mohou byt tinikem
latky zasazeny a ohroZzeny, vcetné evakuace mimo zamofeny prostor a
poskytnuti prvni predlékaiské pomoci postizenym,

e dle rozsahu tniku a druhu latky vyzadat pomoc hasi¢ské a lékatské sluzby,

specializovanych zaméstnancii apod.,
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e zamezit dalSimu Sifeni unikajici latky do okoli, napi. ohrazeni zeminou,
pilinami, deskami apod.,

e zamezit uniku latky do deStovych a kanaliza¢nich vpusti pomoci plechu ¢i
prekryti folii,

e zabranit vniknuti latky do vodniho toku nebo na hladiné vytvofit nornou sténu a
tim zamezit dalSimu Sifeni,

e odcerpat nebo jinym zpiisobem odebirat uniklou latku do nahradnich nadob,
kanystrti, sudl a bareld,

e zamezit vsaknuti latky pomoci absorp¢ni latky (Sorbent, Vapex, Netex),

e zneutralizovat kyselinu pomoci vapna a sody,

o alkalické latky zfedit na neSkodnou koncentraci nebo neutralizaci kyselinou,

e pii Uniku hoflavych latek, pokud nehrozi rozSifeni pozdru, je mozné se
souhlasem HZS zneskodnit uniklou latku pfimo v terénu a to v piipadé, kdy
jsou ohrozeny vyznamné hospodaiské zajmy,

e prazdné obaly a kontaminovany asana¢ni material pouzity pii havarii musi byt
ulozen ve zvIast’ k tomu urenych naddobéch s ptislusSnym oznaceni,

e unik vétsiho koncentrovaného mnozstvi do kanalizace je nutné ihned ohlésit
vodohospodatské sprave a okresni hygienické stanici,

e pii kradezi nebezpeénych latek je nutné nahlasit PCR,

e v pfipad¢ pozaru se zaméstnanci tidi ,,Pozarni poplachovou smérnici®,

e kazdy pozar ohlasit HZS. [8]

5.7 Zatéze Zivotniho prostredi a nakladani s odpady technologie

Monitoring vypousSténi emisnich zdroji zneciStovani probihd dle platné legislativy
v navaznosti na kategorizaci zdroji znedistovani ovzdusi Ceskou inspekci Zivotniho
prostifedi. Soucasti monitoringu je produkce odpadli s mésicnim vyhodnocovanim
mnozstvi a druhli odpadu v zavislosti na jednotku produkce, vcetné sledovani trenda
vyvoje a pfijimani preventivnich opatteni. Tyto ¢innosti se provadéji v souladu s ukoly
schvaleného planu  odpadového  hospodarstvi, ktery vychdzi  z krajského
a celorepublikového POH. Hlavnim tcelem POH je stanovit vyhled pro systém

odpadového hospodéfstvi firmy MEA MEISINGER, s. r. o. na obdobi 5-ti let.
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Vyhled stanovuje cile a opatfeni pro predchdzeni vzniku odpadd, omezovani jejich

mnozstvi, nebezpecnych vlastnosti a optimalizaci s nakladanim se vznikajicimi odpady.

[8]
5.7.1 Emisni odpadni zdroje

Technologie zarového zinkovani je umisténa v hale A. Prostiedi kolem technologie je
vytapéno pomoci 9 klisu plynovych trubkovych infrazaii¢l s nucenym odtahem spalin
spalujici zemni plyn. Méfeni emisi probihd na vyduchu pfislusného infrazatice. Celkovy
vykon tepelnych zdroji Ccinni 266,6 kW/rok sucinnosti 86 % a vyhfevnosti

2670 Gl/rok.

Tab. €. 9: Zdavazné emisni limity pro spalovaci zdroje vytapeni haly A [8]

Emisni Latka Jednotka / , , v s .
. v s Zavazny Zmérené emisni
zdroj nebo vztazne emisni limit hodnot
[t/rok] ukazatel podminky y
CO mg/m’ / A 100 0,011
Plynovy NO;, mg/m’ / A 200 0,184
infrazati¢ SO, mg/m’ / A 35 -
TOC mg/m’ / A 10 0,006

Dalsi usek pro sledovani emisi je mofirna. Pro zachyt emisi slouzi vodni pracka
s plnicimi télisky. Teplo pro operaci suseni v provozu mofirny je dodavano z vyméniku
vzduch — vzduch. Prostor suSeni povrchu vyrobkl s nanesenymi tavidly je uzavieny a
zneCisténd vzduSina odchazi rovnéz do uvedené vodni pracky. Pro tuto ¢ast jsou

stanoveny emisni limity viz Tab. ¢. 10.

Tab. ¢. 10: Zdvazné emisni limity pro usek morirny [8]

Emisni Latka | 5 4notka / vatazné Zavazny Zmérene
zdroj nebo odmink emisni limit emisni
[t/rok] ukazatel p Y hodnoty
TZL mg/m’ / B 50 1,32
, Cl mg/m3 / B, > 500 g/h* 50 1,182
Komin /m3 /B, > 100
mofirny I H+ me ol 10 0,033
HCL mg/m’ / B 10 1,215

* hmotnostni tok emisi chloru a jeho anorganickych sloucenin vyjadienych jako Cl

** hmotnostni tok emisi silnych anorganickych kyselin vyjadienych jako H krom¢ HCL
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Stavajici pec zarového zinkovani sestava ze dvou zdrojii znecistovani ovzdusi. V prvni
fad¢ to jsou emisni zdroje z taviciho prostoru (taveni zinku) a ze spalovaciho procesu
otopu pece. Emise obou zdrojti jsou odvadény samostatné. Zplodiny jsou zachytavany
pomoci tfikomorového hadicového filtru. Zavazné emisni limity jsou uvedeny

v Tab. ¢. 11.

Tab. ¢. 11: Zdvazné emisni limity pro zinkovaci lazen a otopny systém [8]

Emisni zdroj | Latkanebo | [ . o | Zavazny emisni Zmétené emisni
[t/rok] ukazatel limit hodnoty
Zinkové lazeii Zn mg/m’/C 10 0,021
Hofik CcO mg/m’/A 50 8,30
oraxy pro NO, mg/m’/A 50 37,36
vytapéni pece >
SO, mg/m’/A 10 0,23
3

Vyduch TZL mg/m 50 1,32
z mofirny za Cl mg/m’ 50 1,182
mokrym H+ mg/m’ 10 0,033
odluc¢ovatem NH; mg/m’ 50 1,853

5.7.2 Odpady a spotieba technologie

Dalsimi vedlej$imi produkty zatézujici zivotni prostiedi, jsou pomocné latky nutné pro
technologii vyroby. Pfi pouziti téchto pomocnych latek dochézi k jejich znehodnoceni
a v kone¢né fazi vystupuji jako odpad (viz Tab. €. 12). Jejich zptsob likvidace dle POH

zabezpecuje, ze tyto latky nemohou vyrazné ovliviiovat kvalitu Zivotniho prostiedi.

Tab. ¢. 12: Odpady z technologie za obdobi 2008 — 2012 [8]

2008 2009 2010 2011 2012
Zinkovy popel [] 235 165 188 166 236
Tvrdy zinek [t] 225 168 233 204 229
Kyselé m‘g]i"i roztoky 900 980 924 1003 1043

Ptehled druhti a kategorie produkovanych odpadi jsou zpracovany dle planu
odpadového hospodaistvi. Pro jeho zpracovani jsou vyuzita data z evidence odpadii
stanovené v zakoné o odpadech a vyhlasce MZP &. 383/2001 Sb., o podrobnostech
s nakladani s odpady. Produkce odpadu za obdobi 2008 — 2012 znazortiuje Obr. &. 20.
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Obr. ¢&. 20: Grafické znazorneni odpadu v [t] za obdobi 2008 — 2012 [8]
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V tabulce €. 13 jsou uvedeny spotfebované roztoky v [t/rok] za obdobi 2008 — 2012
a na obrazku ¢. 21 je graficky znazornéna spotieba odpadi roztokli technologie
zéarového zinkovani.

Tab. €. 13: Spotreba roztokii technologie zZarového zinkovani za obdobi 2008 — 2012 [8]

2008 2009 2010 2011 2012
Spotieba roztoku [t] 1096 1203 1236 1003 1043
Mofteno Zelezo [t] 21210 21 891 23263 23413 24 992
Kyselé roztoky kg / t Zeleza 541 756 682 583 517

Obr. ¢&. 21: Spotreba odpadii roztokii technologie zZarového zinkovani za obdobi
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5.8 Kontrola koncentrace nebezpecénych plynti pomoci signalizace

Pti provozu technologie vznikaji dvé nebezpecné latky metan a vodik. Metan vznika
v plynové cCasti kotelny, zejména u vyducha pro ohiev zinkovaci pece a kapalny vodik
pii reakci HCL skovem v moficich ldznich. Oba uvedené plyny jsou vysoce
nebezpecné z hlediska vybuchu. Pro jejich monitoring je instalovano signalizacni
zafizeni, urCené k zajisténi hlaSeni vyskytu koncentrace plynu. Protoze je plyn leh¢i nez
vzduch, jsou snimace instalovany co nejblize ke stropu. Zafizeni je propojeno

s tstfednou detektoru plynu z dlivodu dvojiho zabezpeceni.

Kontrola detektorti na pfitomnost metanu je provadéna v pravidelnych meési¢nich
intervalech proSkolenymi zamé&stnanci spole¢nosti MEA MEISINGER, s. r. 0. ZkouSena
je ¢innost plynové ustfedny a signaliza¢niho detektoru plynu dle technického popisu
a navodu. Kontrola plynem se z technologickych divodi neprovadi. Pred vstupem
do plynové kotelny zinkovny je provedena kontrola signalizaéni LED diodou na
ustfedné, zda sviti zelené. Pti vstupu do vnitiniho prostoru provede povéfena osoba
kontrolu pfitomnosti metanu pomoci pfenosného pfistroje na detekci metanu. Vysledek

kontroly je zaznamenan do provozniho deniku.

5.9 Navrh pro zlepseni pusobeni vlivii technologie

Na zékladé stanovenych podminek s ohledem na zivotni prostiedi je nutné, aby byl
proveden co nejucinnéjsi zplsob zamezeni Sifeni nebezpecnych latek do volného
prostiedi. Stavajici stav technologie neni nouzové zajistén proti uniku nebezpecnych
plynnych latek z mofticich lazni. Pii vypadku elektrické energie nebo poruse muize dojit
z mofticich lazni k nekontrolovanému uniku nebezpecnych latek do prostredi pii
nedovieni vratovych dveti lazn€. Tomuto riziku muize byt zabranéno pouzitim dvou
parti vzduchové ovladanych pisti. Ze zasobniku stlaceného vzduchu umisténého na hale
bude piiveden piivod tlaku vzduchu pro havarijni zaviraci pisty. Na hlavnim piivodu
bude za pomoci stalého napéti aktivovan elektricky ovlddany ventil pro zavieni
pfivodu, tzn. ze pisty budou deaktivovany. Pokud dojde k vypadku ¢i poruse a bude
pferuseno napajeni, dojde k otevieni ventilu a prichodu tlaku pro pisty zavieni. Pro
spravnou funkci systému je nutné provadéet pravidelné kontroly zésoby a tlaku vzduchu

ve vzdu$niku.
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Dale je z grafického zndzornéni patrné (viz Obr. €. 20), Ze v poslednich dvou letech
dochazi ke zvysSeni produkce odpadu, nebot’ dochazi ke zvyseni produkce. To ma
za nasledek zanaSeni vzduchovych filtrii pevnymi casticemi koufovych dymu
vznikajicich pfi ponoru materidlu do zinkové lazné. Tim dochazi k vyraznému zhorSeni
podminek pracovniho prosttedi pro obsluzny persondl, nebot se snizuje ucCinnost
odsavani nebezpecnych latek. Proto je nutné zvysit intenzitu provadéni pravidelnych
kontrol a vymén filtrG v prackach vzduchu. Toto opatfeni je nutné piidat do planu

preventivni udrzby technologie.

Dale je nutné provést bezpecnostni opatieni proti vzniku vybusné atmosféry vzhledem
k elektroinstalaci. Technologie produkuje velmi nebezpeéné vybusné latky v podobé
hotlavych pracht, plynt chemickych latek a spalin. Tyto latky mohou byt zazehnuty
jiskfenim kontakti elektrickych zafizeni pii oxidacnich procesech v zavislosti
na pusobeni chemickych latek technologie (viz Obr. €. 19). Proto je nutné navysit
stavajici kryti IP vSech instalovanych zatfizeni o dva fady z IP54 na IP68. Tim bude
zabranéno moznému vzniku vybusné atmosféry. Na zaklad¢ tohoto opatieni je nutné

provést vymeény krytti elektroinstalatniho zafizeni v nebezpecnych ¢éstech technologie.
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6 Zavér

Spole¢nost MEA MEISINGER, s. r. 0. se fadi mezi stiedni zdroje znecistujici ovzdusi
a zivotni prostiedi z hlediska technologie, kterou provozuje. Pii provozu jsou pouzivany
nebezpecné latky v podob¢ kapalin a pevnych latek. Tyto latky svymi u€inky nepiiznivé
pusobi na elektrickd zafizeni, zdravi Clovéka a Zivotni prostfedi. Na zacatku pouziti
v technologii jsou vyuzivany predevsim jejich chemické vlastnosti a po vyuZziti jsou
vyprodukovany v podobé nebezpecného odpadu. Vyprodukovany chemicky odpad je
likvidovan dle Planu odpadového hospodaistvi, stanoveného vyhlaskou Ministerstva

zivotniho prostfedi ¢. 383/2001 Sb.

Cilem firmy je bezpeCnost provozu a zdravi lidi. Probihaji pravidelna Skoleni
pracovnikll a zdravotni prohlidky s ohledem na pfitomnost chemickych latek. Krajska
hygienickd stanice stanovuje intervaly pro méfeni koncentrace nebezpecnych latek
v prostfedi a Casti technologie, kde se pohybuje obsluzny personal. Je kladen velky
diraz na pouzivani ochrannych pracovnich pomticek =z hlediska rizika zasazeni

chemickymi latkami.

Pro zlepSeni stavajiciho stavu plisobeni technologie na okolni prostiedi jsem v zavéru
diplomové prace navrhl vhodna opatfeni pro zabranéni uniku nebezpecnych latek
pomoci automatického uzavieni vrat mofirny, zvySeni Cetnosti CiSténi odluCovacich
filtrd vzhledem k nartistu vyroby a navySeni kryti elektrického zafizeni s ohledem
na nebezpecnost vyskytu vybusSnych latek v prostiedi. Témito opatfenimi dojde
ke snizeni pravdépodobnosti havarie s inikem nebezpecnych latek do volného prostiedi

a dale ke zlepseni prostiedi pro personal obsluhujici technologii a jejich bezpecnost.
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