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Anotace

Piedkladana bakalafska prace je zaméfena na lakovaci linku spoleénosti Inotech CR s.r.o.,
Tachov. Zabyva se vystupy znecistujicich latek do ovzdusi, porovnani téchto latek se

zakonnymi ptedpisy, aktudlni technologii linky a vhodnou optimalizaci.

Klicova slova

Lakovaci linka, aktivni uhli, filtr, emise, znecist'ujici latka

Elimination of volatile organic substances produced by coating line
SPRIMAG in INOTECH CR, s.r.0, Tachov
Abstract

The presented thesis is focused on the coating line of the company Inotech CR, s.r.o., Tachov.
The thesis deals with pollutants released into the atmosphere, their comparison with

legal regulations, technology used and suitable optimization.
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Seznam symbolu a zkratek

AU
RTO
TZL
TOC
VOC

aktivni uhli

regenerativni termickd oxidace

tuhé znecist'ujici latky

tékavé organické latky vyjadiené jako celkovy uhlik
tékavé organické latky
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Uvod
Firma provozuje technologii vyroby a kompletace dili pro automobilovy pramysl.
Pievazné jsou to plastové dily pro interiéry automobild. Firma se zabyva povrchovou upravou

plastovych dilt a vyrobené soucastky piimo expeduje k zdkaznikovi.

Povrchova uprava se provadi v lakovné, pomoci lakovacich linek. Lakovani probiha
denné. Roc¢né se tedy spottebuje velké mnozstvi natérového materialu. Natérovy material je
na soucastky rozpraSovan a tim neni mozné, aby se cely zachytil na dané soucastce. Vzduch
Z lakovaci linky je filtrovan ptes dva stupné filtrace a vyveden ven do ovzdusi. Kazdy rok se
meéii vystup z lakovny a je porovnavan se zakonnymi ptedpisy. Musi byt dodrzeny emisni
limity dle zdkona 201/2012 Sb. a vyhlasky 415/2012 Sb., ktera plati od 1. 12. 2012.

Je zde popséana technologie lakovny. Analyzovany vystupy Skodlivych latek do ovzdusi
za rok 2010, 2011, 2012 a porovnany se zakonnymi piedpisy. Dale je navrzena optimalizace

Skodlivych latek z lakovny.
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1. Popis technologie
Jedna se o jednokomponentni a dvoukomponentni vstfikovani plastli s néaslednym
zuslechténim. Upravy povrchu se provadi specialni linkou na lakovani dil. Zde je zahrnuto

laserové vypalovani, tamponovy potisk a sitotisk. [2]

1.1 Princip lakovaciho automatu Sprimag
Automat Sprimag zajist'uje povrchovou upravu vyrobenych dilt. Sklada se z jednotlivych

Casti, které na sebe vzajemné navazuji. Schéma lakovaciho automatu je na Obr.1.

A

4
1 > > 3 5 > >
Ly -
4 Y 4 Y
1- z6na ionizace
2 - lakovaci box ¢.1
8 8

3 - zo6na odparu 1
4 — z6na suseni + + + +
5— zona chlazeni
6— lakovaci box ¢.2 9 9
7— z6na odparu 2
8 filtracni systém pro TZL ‘ l L l
9 filtracni systém pro VOC

Obr. 1 - Schéma lakovaciho automatu SPRIMAG

Dané plastové dily se musi nasadit na dopravnik. Ten se sklada z jednotlivych upinacich
pouzder a zajistuje plynuly prichod celym lakovacim procesem. Délka dopravniku je 120 m

a posouva se rychlosti 1m/min.

Lakované dily musi byt pfed samotnym lakovanim zbaveny usazenych necistot. Pfi
vyrob¢ i pii dopravnim pohybu se nabijeji elektricky nevodivé soucastky elektrostaticky.
Povrch dilt tim pfitahuje a zachycuje ¢astice prachu. Proto musi dily na dopravniku nejdiive
postupné projit skrz ionizacni kabinu, ktera zajiStuje odstranéni necistot pomoci ionizacni
pistole. Toniza¢nim vzduchem ztrati nabité plastické soucastky jejich nabiti a pfilnavé Casti

prachu budou odfouknuty.
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Po ionizaci se dily dostavaji do prvniho lakovaciho boxu, ve kterém se pomoci plynule
regulovatelného pohonu dostanou do rotaéniho pohybu. Zde jsou pomoci automatické stiikaci
pistole rozpraSovany natérové hmoty. Rozprasovani je provadéno pomoci tlaku vzduchu.
Utinnost nanaseni materialu je 65%. Rizeni lakovaciho procesu se provadi na obsluzném
panelu. Specialné vyvinuty software umoziuje komfortni a rychlé nastaveni stiikaciho

programu.

Po naneseni materialu ptechazi dily do zoény odparu, kam je pfiveden upraveny vzduch.
Odpatovaci zona slouzi k pocateCnimu zaschnuti natérové vrstvy a zabrafiuje usazovani
necistot na povrchu. Upraveny vzduch mé teplotu 23°C a relativni vlhkost 60%. V odpatovaci
zo6né se soucastka zdrzi pfiblizné 10 minut. Odpaiend rozpoustédla se odsavaji pomoci

centralniho odsavaciho ventilatoru.

Ze zbény odparu se nasledné dily dostavaji do prostoru susarny, kde dochézi k vytvrzeni
nanesen¢ho natéru. V disledku vysokych narokii na kvalitu lakovani je suSarna vybavena
vzduchovymi filtry. SuSarna je vyhtivana elektricky. Teplota uvniti suSarny je 80°C.
Pribézny cas suseni Cini ptiblizn¢ 30 minut.

Nasleduje zona chlazeni, kde se dily chladi zpét na piivodni teplotu pfed druhou féazi
lakovani. Zchlazené dily postupuji do druhého lakovaciho boxu. Po nalakovani v druhém
lakovacim boxu nasleduje opét zona odparu a zona suSeni. Dily, které prosly vySe uvedenym

procesem, jsou piipraveny na kontrolu, baleni a ptipadnou expedici.

Aby byly zaruceny konstantni klimatické podminky, je automat vybaven zafizenim na
pfivod vzduchu s vytdpénym zvlhéovanim, které zasobuje upravenym vzduchem oblast
ionizacni kabiny, odpatfovaci zony, chladici zony a stiikaci kabiny. Jako vytapéci medium je

zde pouzit plyn propan.

11
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Obr. 3 - Dily nasazené na dopravniku

1.2 Mokré odluéovani kalu

Ob¢ lakovaci kabiny jsou vybaveny vodnimi sténami pro zachyt znecistujicich latek.
Plocha lakované soucastky nezachyti cely lakovaci material. Cast materidlu projde za
soucastku a vznika tzv. overspray. Overspray je zachycen pomoci vodni stény a Cerpadlem
odc¢erpavan do prepadového zlabu. Pro optimalni odlucovani se nesmi Céastice nanaseného
materialu slepovat. Proto se musi do vody pfidavat koagulacni Cinidlo. Znec¢isténa kapalina
vede do rotoru, kde se Cisti a je odebirdna sbérnou tryskou pry¢. Kal se usadi na sténé kalové

vlozky. Tam se vysusi a ru¢né odebere. [2]

12
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Obr. 4 - Lakovaci box (v pozadi mokré odlucovani kalti)

1.3 Filtrace

K odsavani zne€isténého vzduchu slouzi dva vyduchy. Prvni je napojen na chladici,
odpatrovaci a su$ici zonu, odkud je ptes filtracni systém odveden pry¢. Filtracni systém
obsahuje dva stupné. Prvni stupen je odlouceni TZL pomoci tkaninového filtru. Stupen
odlougeni EUS. Uéinnost filtrace 98-99,9%. Vyména kapsového filtru se provadi denn&. Aby
se zajistil spravny chod jednotlivych zon, musi byt sledovan stav filtraéniho systému. Provadi
se kontrola zaneseni filtrii pro zachyt TZL kontrolou mikromanometru. Vzdusina, ktera je
zbavena TZL dale vede do druhého stupné filtrace, kde dojde k odlouceni VOC. K odlou¢eni
VOC slouzi filtr s aktivnim uhlim (patrony AU). Pocet patron AU je 48ks. Napli AU
(kg/patron) je 2kg/ks. Hmotnost ndplné AU celkem ve filtru je 96kg. Vycisténa vzdusina je

odtahovym ventilatorem vyvedena do volného ovzdusi. [2]

Druhy vyduch je napojen na oba lakovaci boxy. Zde filtra¢ni systém opét obsahuje dva
stupn€. Pro odlouceni TZL slouzi tkaninové filtry (F5+F9). K odlou¢eni VOC slouzi filtr
s aktivnim uhlim (patrony AU). Pocet patron AU je 18ks. Néapln AU (kg/patron) je 42kg/ks.
Hmotnost naplné¢ AU celkem ve filtru je 756kg. Vycisténd vzduSina je odtahovym

ventilatorem vyvedena do volného ovzdusi. [2]

13
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Pocateéni odlucivost
na atmosféricky prach E A< 20% E A>= 20%
(E A)
Stredni odlucivost . . .
Charakteristicky na synteticky Stredm‘ o_dIuF okt s
atmosféricky prach
parametr prach E m (%)
Am (%) ?
Skupina CSN EN .
filtris 779 Hraniéni hodnoty
G1 A m< 65 -
Hruba G2 65 <= Am< 80 -
filtrace (G) G3 80 <=Am<90 -
G4 90<=Am -
F5 - 40 <= Em< 60
S F6 - 60 <= Em< 80
filtrace (F) | ! - o oo
F8 - 90 <=Em< 95
F9 - 95 <=Em

Tab 1. - Klasifikace vzduchovych filtrii [8]

Am(%) Odlucivost na synteticky prach pro filtry G1 — G4
Em(%) Odlucivost na atmosféricky prach pro filtry F5 — F9
EN 779 Evropska norma pro filtry hrubé a jemné filtrace tfid G1 — G4, F5 — F9

1.4 Princip lakovaci linky Niitro typu AMC 33086
Lakovaci linka AMC 33086 je technologickym celkem pro upravu vyrobenych dild. Tato

linka se také sklada z jednotlivych dili, které na sebe vzédjemné navazuji.

Pred lakovanim musi lakovand soucastka opét projit ionizacni stanici, aby doSlo
K odstranéni prachu a zajisténi odolnosti dilii proti pfilnavosti necistot. lonizace se provadi

pomoci ionizacni pistole. Vétrani je zde zajisténo pomoci ventilatora z pracovniho prostredi.

Dale soucastky piechazi na sttikaci stanovisté. Zde se nachazi plosny automat, pomoci
ne¢hoz se nanesou natérové hmoty na lakovanou soucastku. Vétrani je zde zajisténo pomoci

ventilatort pres filtry z venkovniho prostiedi.

Nasleduje odpatfovaci zona, suSarna, chladici zéna. V zon€ odparu dojde k zaschnuti
natéru a tim se zabrani usazeni necistot na povrchu. K vytvrzeni nanesené¢ho natéru dojde
Vv susarné pii teploté 80 °C. Po vytvrzeni dochazi k chlazeni soucastky na ptvodni teplotu

V chladici zoné.

14
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Prvni stupen je odlouc¢eni TZL pomoci tkaninového filtru. Stupenn odlouceni EUS.
Uginnost filtrace 98-99,9%. Vyména kapsového filtru se provadi 1 x 14 dni. Aby se zajistil
spravny chod jednotlivych zon, musi byt sledovan stav filtraéniho systému. Stav filtraéniho
systému je nepretrzit¢ indikovan pomoci mikromanometru. Druhy stupen filtrace je pro
odlouceni VOC. K odlou¢eni VOC slouzi filtr s aktivnim uhlim (patrony AU). Pocet patron
AU je 32ks. Néapln AU (kg/patron) je 2,5 kg/ks. Hmotnost napln¢ AU celkem ve filtru je 80
kg. Utinnost filtrace VOC je 40 — 60%. Vy¢isténa vzdusina je vyvedena nad stiechu vyrobni
haly. [2]

1.5 strikaci sténa CPC- 20

Slouzi k ruénimu lakovani malych dilti na nosici. Dily o velikosti pfiblizn¢ 500 x 500mm.
Nastrik kapalnych natérovych hmot je provadén pfi teploté vzduchu 20 - 22 °C. Ptivadény
vzduch do pracovniho prostoru lakovaciho boxu je z prostoru lakovny. V prubé¢hu stiikani
natérové barvy je vzduch z pracovniho prostoru spolu s pevnymi prestiiky natérové hmoty
odsavan ventilatorem pres vicestupnovy filtraéni systém a filtr s aktivnim uhlim. Stav

filtra¢niho systému je nepfetrzité¢ indikovan pomoci mikromanometru.

1.6 Aktivni uhli

K odlucovani (adsorpci) plynnych necistot ze vzduchu, které v posledni dobé stale Castéji
svou toxicitou a zdpachem zatézuji Zivotni prostiedi a mohou byt Skodlivé pro ¢Eloveka,
zvitata 1 rostliny, se jako uc¢inny prosttedek osvédcilo aktivni uhli. Aktivni uhli se pouziva v
klimatizacnich, ventilacnich a specidlnich filtra¢nich zafizenich k ¢isténi piivodniho,

cirkulujiciho a odpadniho vzduchu. [6]

1.6.1 Vyroba aktivniho uhli

Aktivni uhli se vyrabi z organickych latek jako napt. skotapky kokosovych ofechi, rizné
druhy uhli, raselina, dfevo, rozZhavenim a specidlni upravou s cilem mimotadného zvétSeni
vnitintho a wvngj§iho povrchu. Vytvofenim velmi jemnych pori se dosahne adsorpce
schopného povrchu az 1 250 m® na kazdy gram aktivniho uhli. Tato extrémné velka adsorpcni

plocha ma vynikajici stupen odlucovani a velkou schopnost ukladani skodlivin. [6]

1.6.2 Princip adsorpce
Aby bylo dosazeno co nejucinnéjsi adsorpce, musi byt doba kontaktu molekul plynu ve
vrstvé aktivniho uhli co nejdelsi. Pii ndvrhu adsorp¢niho zatizeni pro piivod nebo odvod

vzduchu se voli rychlost proudéni od 0,09 do 0,5 m/sec. Pro vy&isténi 1 m*hod. vzduchu, je

15
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o 24

potieba nejméné 0,028 1 (12,6 g) aktivniho uhli. Cim delsi je doba kontaktu a ¢im specifiétéjsi
aktivni uhli je nasazeno, tim lepsi je adsorpce Skodlivin a vyuziti aktivniho uhli. Sorp¢ni
schopnost a sorp¢ni stupen filtru s aktivnim uhlim zévisi pfedevs§im na kvalit€ uhli. Filtracni
systtmy KS KOPA, KS BD a dalsi jsou osazeny aktivnim uhlim s vynikajici sorpcni
schopnosti, mohou tak pifijmout na sviij povrch velké mnozstvi $kodlivych a zapachovych
molekul. Adsorp¢ni schopnost je lepsi pii vysoké koncentraci skodlivych latek. Pro stanovené
efektivni schopnosti a akumulace (pohlcovdni) na filtraénim systému je nutné znat

koncentraci a slozeni zne€isténého vzduchu. [6]

1.6.3 Druhy aktivniho uhli

Standardni neimpregnované aktivni uhli

Je tvofeno valcovymi ty€inkami (granulemi) o primeéru cca 3 - 4 mm a délce 4 - 8 mm.
Toto uhli se vyznacuje vysokou odolnosti proti otéru a niz§imi tlakovymi ztratami. Standardni
granulované aktivni uhli (neimpregnované) je idealni pro adsorpci organickych par a zdpachti
z odpadniho vzduchu. Diky své stalosti umoznuje provadét reaktivaci, nasledné opétné

nasazeni aktivniho uhli k adsorpci.

Adsorpce Skodlivych plynti se d€je hromadénim na vnitinim povrchu aktivniho uhli.
Molekuly jsou vazany na zéklad€ fyzikalniho efektu Van der Waalsovych sil. Adsorpce je
ucinnéd nejvice pro Skodlivé plyny s vysokou molekularni hmotnosti. Pro vysoky standard
kvality, garantované technické parametry a ucinnost adsorpce se pouzivd do filtra¢nich
systémli KS KOPA, KS BD granulované aktivni uhli od renomovanych, vyznamnych firem
(typ SC 40). [6]

Specialni impregnované aktivni uhli

Impregnované zrnité nebo granulované aktivni uhli se nasazuje k adsorpci takovych
plynt a par, které jsou standardnim aktivnim uhlim adsorbovany velmi malo nebo vilbec.
Jedna se o nizkomolekularni a polarni latky s nizkou koncentraci a toxickymi tc¢inky. Slozitou
chemickou reakci Skodlivé latky s impregnantem dochéazi k odstraiiovani latky ze vzduchu —
Skodlivé plyny se chemicky vazi na impregnant v aktivnim uhli (chemisorpce). Musi-li se
soucasn¢ v jednom zatizeni odluCovat rizné skodlivé latky, je tfeba navrhnout vicestupiiové

filtra¢ni zafizeni s rizn¢ impregnovanym aktivnim uhlim. [6]
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Filtracni patrony KS KOPA s moZnosti opétovného naplnéni

Uvédomélost mnoha podniki, tedy ochrana zdravi svych spolupracovnikli pied
Skodlivinami, a stale vzrastajici vyznam aktivni ochrany zivotniho prostfedi vyzaduji ve stale
vétsi mife nasazovani vhodnych stupiiti filtrace k ¢iSténi piivodniho, cirkulujiciho a

odpadniho vzduchu.

Pomoci filtra¢nich patron KS KOPA s moznosti opétovného naplnéni, které je mozné
plnit standardnim neimpregnovanym nebo specialnim impregnovanym aktivnim uhlim pro
zachyt plynnych skodlivin a zdpacht, je mozné spolecné s filtry pro mechanické odlucovani

pevnych ¢astic realizovat idealni kombinace pro nejrtiznéjsi ptipady pouziti. [6]

Provedeni a popis systému

Filtra¢ni syst¢ém KS KOPA se skldda z uklddacitho rdmu a z adsorp¢nich patron
naplnénych aktivnim uhlim. Patrona se skladd ze dvou vaélct s rozdilnymi praméry,
zhotovenymi ze specidlniho dérovaného plechu v eloxovaném provedeni. Meziprostor, ktery
vyplyva z rozdilnych praméra valci, udava sitku vrstvy aktivniho uhli. Na setfdsacim zatizeni
se aktivni uhli optimaln¢ naplni do tohoto meziprostoru. Uzaviend patrona je opatiena
tésnénim, které zarucCuje plynotésné usazeni na zakladnim rdmu. Patrony se upevni na
zakladni ram tfemi specidlnimi svorniky pies bajonetovy uzavér a vytvori tak stabilni filtracni

jednotku. [6]

aktivni uhlf

kruhové
tésnéni
Obr. 5 — Adsorpcni patrona KS KOPA
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2. Vystup z technologie

2.1 Spotieba natérovych hmot za rok 2010

Tab. 2 - Lakovaci automat Sprimag [2]

Natérova hmota spotfeba |obsah |mnozstvi | P2tER
(kg) VOC (%) |VOC (kg) slozky (kg)

BERLAmMono 2K - 1-Schicht 24.90 69 17.18 7.72
BERLAC 2K Basislack glanz 357.38 93 332.36 25.02
BERLACRYL 1K Besislack 4507.14 76 3425.43 1081.71
BERLACRYL 1K BASISLACK SILBER 58.20 76 44.23 13.97
BERLAC PP adhesio primer 1402.72 87.1 1221.77 180.95
HAERTER FUR BERLACRYL 317.74 39 123.92 193.82
BERLAC ABRASION RESIST 266.64 58 154.65 111.99
BERLACRYL PUR 2K KLARLACK SDGL 782.80 69 540.13 242.67
BERLAC ABRASION RESIST 2K-PUR 1392.16 56 779.61 612.55
BERLAmono 2K - 1-Schicht 0-20 623.80 73 455.37 168.43
BERLACRYL 2k-PUR Decklack 1270.70 74 940.32 330.38
HARTERLOSUNG FUR Berlacryl 863.18 73 630.12 233.06
PEHALUX COLORFIX-uni 340.92 51.9 176.94 163.98
BERLACRYL 2K Decklack 139.80 43.6 60.95 78.85
PEHAPOL-L HARTER 117.18 49 57.42 59.76
VERDUNNER 7.20 100 7.20 0
Alexit - Haptiklack HP 342-09 57.90 6 3.47 54.43
Alexit Harter 345-77 24.21 71 17.19 7.02
Alexit - Haptiklack HP 342-09 10U7 12.42 5 0.62 11.80
Alexit - Haptiklack HP 342-09 71W2 9.66 5 0.48 9.18
Alexit - Haptiklack HP 342-09 10TX 7.68 5 0.38 7.30
Alexit - Haptiklack HP 342-09 860F 3.14 5 0.16 2.98
PEHAFIX-P 1K Metallic varnish 10.62 81.3 8.63 1.99
Alexit - Haptiklack HP 342-09 889F 2.88 5 0.14 2.74
BERLAC ABRASION RESIST 2K 5.40 67 3.62 1.78
PEHACRYL 2K-Schutzlack Farblos 10.14 70 7.10 3.04
PEHAPOL tvrdidlo 1.44 54.9 0.79 0.65
Redidlo na &idténi zafizeni 7800 100 7800.00 0
Celkem 20418 16810 3608
Tab. 3 - Stirikaci sténa CPC — 20 [2]

fex . spotieba | obsah mnozstvi obsvah .
Natérova hmota (kg) VOC (%) |VOC (kg) :fotgll((;\(llig)
VIMO, PL211 180.00 86.0 154.80 25.20
Woeropur - Harter 59619 56 40 22.40 33.60
Woeropur - Haftgrund mittelgrau 14 59 8.26 5.74
DILUANT CV 211 88 100 88 0
Celkem 338 273 65
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Tab. 4 — Lakovaci linka Niitro AMC 33086 [2]

fex . spotieba | obsah mnozstvi obsvah .
Natérova hmota (kg) VOC (%) |VOC (kg) g;eggll((;\(/sg)
VIMO, PL211 650.75 86 559.65 91.11
VIMOPLAST ML383/A HVV 227.65 86 195.78 31.87
Laser-Decorlack schwarz LD800-L3X1 55.50 70 38.85 16.65
Harter 20407 11.96 62 7.42 4.54
DILUANT CV 211 840.99 100 840.99 0
DILUANT CV 146 - fedidlo 220.40 100 220.40 0
Verdunnung - fedidlo 100.47 100 100.47 0
VIMOPUR 160 107.50 65 69.88 37.63
PEHALUX Colorfix 40.75 50.4 20.54 20.21
DURCISSEUR 17.11 100 17.11 0
DILUANT - fedidlo 33.97 100 33.97 0
MQ7186307M - komponentni lak 82.25 55 45.24 37.01
BERLACRYL 1K Basislack silber glanz 111.30 79 87.93 23.37
M003910000 - fedidlo 90.75 100 90.75 0
Special thinner for PS/ABS - Fedidlo 63.05 100 63.05 0
BARLAC 028.999.100 46.75 71 33.19 13.56
Celkem 2701 2425 276
Tab. 5 — Celkova spotieba lakovny
e . spotieba obsah mnozstvi obvsah .
Natérova hmota (kg) VOC (%) VOC (kg) J:;ﬁﬁlg)
Celkem lakovna 23457 19508 3949

2.1.1 Hmotnostni bilance rozpoustédel za rok 2010

Vstupy organickych rozpoustédel (1)

I1- celkova hmotnost organickych rozpoustédel vcetné jejich obsahu v piipravcich, které jsou

zakoupeny a pouzity jako vstupy do procesii v asovém ramci, ve kterém je vypocitadvana

tato hmotnostni bilance ... 19,508 t/rok

I2- Celkova hmotnost organickych rozpoustédel véetné jejich obsahu v ptipravcich, které jsou

regenerovany a znovu pouZzity jako vstupy do procesi v casovém rdmci, ve kterém je

vypocitavana tato hmotnostni bilance (recyklované rozpoustédlo se zapocitava pokazdé,

kdy je vyuzito pro danou ¢innost) ... 0 t/rok

Vystupy organickych rozpoustédel (O)

O1- Hmotnost organickych rozpoustédel v odpadnim plynu (v emisich) ... 1,058 t/rok
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O2- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazenych v odpadni vode¢ ... 0 t/rok

O3- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazenych jako necistoty nebo rezidua v kone¢nych

vyrobceich ... 0 t/rok

O4- Hmotnost nezachycenych tékavych organickych latek uvolnénych do ovzdusi vlivem
vétrani mistnosti, kdy jsou tyto emise z pracovniho prostiedi vypoustény do ovzdusi

okny, dveimi, ventilaénimi otvory apod ... 2,72 t/rok

O5- Hmotnost organickych rozpoustédel spotfebovanych v pruabéhu chemickych a fyzikalnich

procest, naptiklad spalovanim, sorpci apod., pokud tato hmotnost nebyla zapoctena do

veli¢in Og, O7 a Og 8,542 t/rok

O6- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazena Ve shromazdénych odpadech
7,188 t/rok

O7- Hmotnost organickych rozpoustédel v Cisté formé nebo ve smésich prodanych nebo

ur¢enych k prodeji jako komer¢ni vyrobek ... O t/rok

O8- Hmotnost organickych rozpoustédel, kterd byla regenerovana ze smési k opétovnému
vyuziti v ramci provozu daného stroje, a kterd nebyla v ¢asovém ramci, pro ktery je

zpracovavana tato bilance, opétovné vyuzita jako vstup I ... O t/rok

09- Hmotnost organickych rozpoustédel uvolnénych do Zivotniho prostiedi jinym

zpusobem...0 t/rok
Zakladni bilan¢ni vypo¢ty organickych rozpoustédel

a) Spotieba organickych rozpoustédel C (t/rok)

C=11-08
C=19,508 -0
C =19,508

b) Fugitivni emise F (t/rok) se vypoc¢tou podle rovnice:
F=11-01-05-06-07-08

F=19,508 -1,058—-8,542-7,188—-0-0
F=272
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c) Celkové emise (t/rok)

E=F+01
E=272+1,058
E=3,778

d) Meérna vyrobni emise se vypocte jako podil mnozstvi celkovych emisi
a mnozstvi nebo velikosti produkee... (g/kg nebo v g/m?)

ME = 3,778 / 23,457
ME = 0,16 (g/kg)

e) Emisni podil fugitivnich emisi se vypocte jako podil mnozstvi fugitivnich emisi a
vstupniho mnozstvi organickych rozpoustédel I, kde [ =11 + 12 ...(%)

MEg = (2,72/ 19,508) x 100
MEg = 13,94

f) Emisni podil celkovych emisi se vypocte jako podil mnozstvi celkovych emisi a
vstupniho mnozstvi organickych rozpoustédel...(%)

MEc = (3,778 / 19,508) x 100
ME. = 19,37

2.2 Vysledky méfeni tuhych zneéistujicich latek a plynnych latek 2010

Stiikaci sténa CPC- 20

Spotteba paliva: 512 m? propanu
Provozni hodiny: 242 h/rok
Spotieba NH: 0,338 t/rok z toho 0,273t VOC
Tab. 6 — Namétené hodnoty z odtahu stiikaci stény CPC-20
Priimérna Pramérny
Mérena slozka hmotnostni ’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m?] [g/hod]
TZL 0,286 1,11
TOC 10,5 40

Lakovaci automat Sprimag

Spotteba paliva: 7830 m* propanu
Provozni hodiny: 3620 h/rok
Spotieba NH: 16,591 t z toho 12,895t VOC
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Tab. 7 — Namétené hodnoty - odtah vzdusiny ¢.I1 — lakovaci kabiny

Primérna Pramérny
Mérena slozka hmotnostni Y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m®] [g/hod]
TZL 0,672 3,82
TOC 27,6 150

Tab. 8 — Namétené hodnoty - odtah vzdusiny I — susici, chladici a odpatovaci zony

Primérna Pramérnv
Mérena slozka hmotnostni Y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m®] [g/hod]
TZL 0,227 2,55
TOC 3,87 42,4

Lakovaci linka Niitro AMC 33086

Spotieba paliva: 1220 m® propanu
Provozni hodiny: 1460 h/rok
Spotieba NH: 2,701 t/rok z toho 2,425t VOC
Tab. 9 — Namétené hodnoty - odtah vzdusiny ¢.1I — lakovaci kabiny
Primérna Pramérny
Mérena slozka hmotnostni ’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m?] [g/hod]
TZL 0,776 3,47
TOC 16,9 75,8
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2.3 Spotieba natérovych hmot za rok 2011

Tab. 10 — Lakovaci automat Sprimag [2]

Natérova hmota spotreba | obsah mnozstvi ngtt:"esl‘(?:\]/é
(k@) VOC (%) VOC (kg) slozky (kg)
BERLAmMono 2K — 1-Schicht 210 69 144.90 65.10
BERLAC 2K Basislack glanz 310 93 288.30 21.70
BERLACRYL 1K Besislack 5197 76 3949.72 1247.28
BERLACRYL 1K BASISLACK SILBER 130 76 98.80 31.20
BERLAC PP adhesio primer 544 87 473.82 70.18
HAERTER FUR BERLACRYL 330 39 128.70 201.30
BERLAC ABRASION RESIST 380 58 220.40 159.60
BERLACRYL PUR 2K KLARLACK SDGL 422 69 291.18 130.82
BERLAC ABRASION RESIST 2K-PUR 1802 56 1009.12 792.88
BERLACRYL 2k-PUR Decklack 521 74 385.54 135.46
HARTERLOSUNG FUR Berlacryl 762 73 556.26 205.74
BERLACRYL 2K Decklack 10 43.60 4.36 5.64
Alexit — Haptiklack HP 342-09 270 6 16.20 253.80
Alexit Harter 345-77 128 71 90.88 37.12
Alexit — Haptiklack HP 342-09 10U7 40 5 2 38
Alexit — Haptiklack HP 342-09 71W2 30 5 1.50 28.50
Alexit — Haptiklack HP 342-09 10TX 20 5 1 19
Alexit — Haptiklack HP 342-09 860F 20 5 1 19
Alexit — Haptiklack HP 342-09 889F 10 5 0.50 9.50
BERLAC ABRASION RESIST 2K 20 67 13.40 6.60
PEHACRYL 2K-Schutzlack Farblos 25 70 17.50 7.50
Redidlo na &idténi zafizeni 5200 100 5200 0
DURCISSEUR 210 100 210 0
Celkem 16591 12895 3486
Tab. 11 — Stiikaci sténa CPC — 20 [2]
e . spotieba obsah mnozstvi obvsah .
Natérova hmota (kg) VOC (%) VOC (kg) S?:itzlga&;)
VIMOPLAST ML383/A HVV 140 86 120.40 19.60
VIMO, PL211 300 86 258 42
Woeropur — Haftgrund mittelgrau 75 59 44.25 30.75
PEHAFIX-P 1K Metallic varnish 20 81.30 16.26 3.74
Woeropur — Harter 59619 5 40 2 3
Celkem 540 441 99
Tab. 12 — Celkova spoti‘eba lakovny
e . spotieba obsah mnozstvi obvsah .
Natérova hmota (kg) VOC (%) VOC (kg) s?:itz;a(xz)
Celkem lakovna 17131 13336 3585
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2.3.1 Hmotnostni bilance rozpoustédel za rok 2011
Vstupy organickych rozpoustédel (1)

11- celkova hmotnost organickych rozpoustédel vcetné jejich obsahu v piipravcich, které jsou
zakoupeny a pouzity jako vstupy do procesii v Casovém ramci, ve kterém je vypocitdvana

tato hmotnostni bilance ... 13,336 t/rok

I2- Celkova hmotnost organickych rozpoustédel véetné jejich obsahu v ptipravcich, které jsou
regenerovany a znovu pouzity jako vstupy do procesti v ¢asovém ramci, ve kterém je
vypocitavana tato hmotnostni bilance (recyklované rozpoustédlo se zapocitava pokazdé,

kdy je vyuzito pro danou ¢innost) ... 0 t/rok

Vystupy organickych rozpoustédel (O)

O1- Hmotnost organickych rozpoustédel v odpadnim plynu (v emisich) ... 0,148 t/rok

0O2- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazenych v odpadni vode¢ ... 0 t/rok

O3- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazenych jako necistoty nebo rezidua v kone¢nych

vyrobcich ... 0 t/rok

O4- Hmotnost nezachycenych tékavych organickych latek uvolnénych do ovzdusi vlivem
vétrani mistnosti, kdy jsou tyto emise z pracovniho prostiedi vypoustény do ovzdusi

okny, dvefmi, ventilaénimi otvory apod ... 0,409 t/rok

O5- Hmotnost organickych rozpoustédel spotfebovanych v prubéhu chemickych a fyzikalnich
procesu, napiiklad spalovanim, sorpci apod., pokud tato hmotnost nebyla zapoctena do

veli¢in Og, O7 a Og .. 7,963 t/rok

O6- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazena ve shromézdénych odpadech
4,816 t/rok

O7- Hmotnost organickych rozpoustédel v Cisté form¢ nebo ve smésich prodanych nebo

uréenych k prodeji jako komeréni vyrobek ... 0 t/rok
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0O8- Hmotnost organickych rozpoustédel, ktera byla regenerovdna ze smési k opétovnému
vyuziti v ramci provozu daného stroje, a kterd nebyla v ¢asovém ramci, pro ktery je

zpracovavana tato bilance, opétovné vyuzita jako vstup I, ... 0 t/rok

09- Hmotnost organickych rozpoustédel uvolnénych do zivotniho prostfedi jinym

zpusobem...0 t/rok
Ziakladni bilan¢ni vypocty organickych rozpoustédel

a) Spotieba organickych rozpoustédel C (t/rok)

C=11-08
C=13,336 -0
C=13,336

b) Fugitivni emise F (t/rok) se vypoétou podle rovnice:

F=11-01-05-06-07-08
F=13,336-0,148-7,963-4,816 -0-0
F=10,409

c) Celkové emise (t/rok)

E=F+01
E=0,409 + 0,148
E = 0,557

d) Meérna vyrobni emise se vypocte jako podil mnozstvi celkovych emisi
a mnozstvi nebo velikosti produkce. .. (g/kg nebo v g/m?)

ME =0,557 /17,131
ME = 0,03 (g/kg)

e) Emisni podil fugitivnich emisi se vypocte jako podil mnozstvi fugitivnich emisi a
vstupniho mnozstvi organickych rozpoustédel I, kde =11 + 12 ...(%)

MEE = (0,409/ 13,336) x 100
ME:= 3,06

f) Emisni podil celkovych emisi se vypocte jako podil mnozstvi celkovych emisi a

vstupniho mnozstvi organickych rozpoustédel. . .(%)

MEc = (0,557 /13,336) x 100
MEc = 4,18
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2.4 Vysledky méfeni tuhych zneéistujicich latek a plynnych latek 2011
Lakovaci linka Niitro AMC 33086 byla v roce 2011 mimo provoz.

Stiikaci sténa CPC- 20

Spotteba paliva: 480 m? propanu
Provozni hodiny: 126 h/rok
Spotieba NH: 0,54tz toho 0,441 t VOC

Tab. 13 — Naméfené hodnoty z odtahu stiikaci stény CPC-20

Primérna

Mérena slozka hmotnostni Prumern’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m?] [g/hod]
TZL 0,827 3,13
TOC 7,25 27,5

Lakovaci automat Sprimag

Spotieba paliva:
Provozni hodiny:
Spotieba NH:

Tab. 14 — Namétené hodnoty - odtah vzdusiny ¢.11 — lakovaci kabiny

5220 m*® propanu
2523 h/rok
16,591 t z toho 12,895t VOC

Primérna

Mérena slozka hmotnostni Prumern’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m?] [g/hod]
TZL 0,827 5,38
TOC 3,15 20,5

Tab. 15 — Naméfené hodnoty- odtah vzdusiny I — susici, chladici a odpafovaci zony

Primérna Pramérny
Mérena slozka hmotnostni ’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m®] [g/hod]
TZL 0,626 1,81
TOC 8,38 24,2
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2.5 Spotieba natérovych hmot za rok 2012

Tab. 16 - Lakovaci automat Sprimag [2]

spotfeba | obsah mnozstvi netékavé
Natérova hmota (kg) VoC VOC (kg) | slozky (kg)
BERLAmMono 2K - 1-Schicht 78 69 53,8 24,1
BERLAC 2K Basislack glanz 341 93 317,1 23,8
BERLACRYL 1K Besislack 4045 76 3074,2 970,8
BERLACRYL 1K BASISLACK SILBER 30 76 22,8 7,20
HAERTER FUR BERLACRYL 321 39 125,1] 195,8
BERLAC ABRASION RESIST 678 58 393,2 284,7
BERLACRYL PUR 2K KLARLACK SDGL 1023 69 705,8 317,1
BERLAC ABRASION RESIST 2K-PUR 1967 56 1101,5 865,4
BERLACRYL 2k-PUR Decklack 81 74 59,9 21,0
HARTERLOSUNG FUR Berlacryl 1480 73 1080,4 399,6
BERLACRYL 2K Decklack 40 43.6 17,4 22,5
Alexit - Haptiklack HP 342-09 284 6 17,0 266,9
Alexit Harter 345-77 179 71 127,0 51,9
Alexit - Haptiklack HP 342-09 10U7 12 5 0,60 11,4
Alexit - Haptiklack HP 342-09 71W2 9 5 0,45 8,55
Alexit - Haptiklack HP 342-09 10TX 6 5 0,30 5,70
Alexit - Haptiklack HP 342-09 860F 33 5 1,65 31,3
Alexit - Haptiklack HP 342-09 889F 10 5 0,50 9,50
BERLACRYL PRIMER 079.960.100 203 87 176,6 26,3
VERDUNNER 043.000.000 284 100 284 0
VERDUNNER L05.2481.0-00 2024 100 2024 0
BERLACRYL 2K KLARLACK MATT 40 64 25.6 14,4
BERLACRYL PUR 2K METALLGLANZ 10 73 7.30 2,70
THINNER 1H 190 72 100 72 0
BERLAC ABRASION RESIST 2K 120 67 80 39,6
DILUANT 375/ VERDUNNER 36 100 36 0
DILUANT 3011/ VERDUNNER 15 100 15 0
PEHACRYL 2K-Schutzlack Farblos 65 70 45.5 19,5
Redidlo na ¢idténi zafizeni 3200 100 3200 0
Celkem 1668 1306 3620
Tab. 17 - Stfikaci sténa CPC — 20 [2]
obsah
spotieb obsah mnozstvi netékavé
Natérova hmota a (kg) VOC (%) | VOC (kg) slozky (kg)
Woeropur - Haftgrund mittelgrau 50 59 29,5 20,5
DURCISSEUR 16 / HARTER 8 100 8 0
DURCISSEUR 2D 256 / HARTER 56 100 56 0
SOMAPRIM AC 512 NOIR 341 67 228,4 1125
SOMALAC CP 292 PSA MISTRAL 292 52 151,8 140,1
PEHAFIX-P 1K Metallic varnish 60 81.3 48,7 11,2
Woeropur - Harter 59619 8 40 3,20 4,80
Celkem 81 526 289
Tab. 18 - Celkova spoti‘eba lakovny
obsah
spotieb obsah mnozstvi netékavé
Natérova hmota a (kg) VOC (%) | VOC (kg) slozky (kg)
Celkem Lakovna 1750 1359 3910
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2.5.1 Hmotnostni bilance rozpoustédel za rok 2012
Vstupy organickych rozpoustédel (1)

11- celkova hmotnost organickych rozpoustédel vcéetné jejich obsahu v piipravceich, které jsou
zakoupeny a pouzity jako vstupy do procest v Casovém ramci, v némz je vypocitavana

tato hmotnostni bilance ... 13,591 t/rok

I2- Celkova hmotnost organickych rozpoustédel véetné jejich obsahu v ptipraveich, které jsou
regenerovany a znovu pouzity jako vstupy do procesit v ¢asovém ramci, v némz je
vypocitavana tato hmotnostni bilance (recyklované rozpoustédlo se zapocitava pokazdé,

kdy je vyuzito pro danou ¢innost) ... 0 t/rok

Vystupy organickych rozpoustédel (O)

O1- Hmotnost organickych rozpoustédel v odpadnim plynu (v emisich) ... 0,244 t/rok

0O2- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazenych v odpadni vode¢ ... 0 t/rok

O3- Hmotnost organickych rozpoustédel obsaZenych jako necistoty nebo rezidua v kone¢nych

vyrobcich ... 0 t/rok

O4- Hmotnost nezachycenych tékavych organickych latek uvolnénych do ovzdusi vlivem
vétrani mistnosti, kdy jsou tyto emise z pracovniho prostfedi vypoustény do ovzdusi

okny, dvefmi, ventila¢nimi otvory apod ... 1,534 t/rok

O5- Hmotnost organickych rozpoustédel spotfebovanych v pribéhu chemickych a fyzikalnich

procest, naptiklad spalovanim, sorpci apod., pokud tato hmotnost nebyla zapoctena do
veli¢in Og, O; 2 Og 5,918 t/rok

O6- Hmotnost organickych rozpoustédel obsazenych ve shromazdénych odpadech ...

5,895 t/rok

O7- Hmotnost organickych rozpoustédel v Cisté formé nebo ve smésich prodanych nebo

urcenych k prodeji jako komer¢ni vyrobek ... 0 t/rok
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0O8- Hmotnost organickych rozpoustédel, ktera byla regenerovéna ze smési k opétovnému
vyuziti vramci provozu daného stroje, a nebyla v ¢asovém ramci, pro ktery je

zpracovavana tato bilance, opétovné vyuzita jako vstup I, ... 0 t/rok

09- Hmotnost organickych rozpoustédel uvolnénych do zivotniho prostfedi jinym

zpusobem...0 t/rok
Zikladni bilan¢ni vypocty organickych rozpoustédel

a) Spotieba organickych rozpoustédel C (t/rok)

C=11-08
C=13591-0
C=13591

b) Fugitivni emise F (t/rok) se vypoétou podle rovnice:

F=11-01-05-06-07-08
F=13,591-0,244-5,918-5,895-0-0
F=1534

c) Celkové emise (t/rok)

E=F+01
E=1,534 + 0,244
E=1778

d) Meérna vyrobni emise se vypocte jako podil mnozstvi celkovych emisi
a mnozstvi nebo velikosti produkce. .. (g/kg nebo v g/m?)

ME = 1,778 /17,501
ME = 0,10 (g/kg)

e) Emisni podil fugitivnich emisi se vypocte jako podil mnozstvi fugitivnich emisi a
vstupniho mnozstvi organickych rozpoustédel I, kde I =11 + 12 ...(%)

MEg= (1,534/ 13,591) x 100
MEg = 11,29

f) Emisni podil celkovych emisi se vypoéte jako podil mnozstvi celkovych emisi a
vstupniho mnozstvi organickych rozpoustédel. . .(%)

MEc = (1,778 / 13,591) x 100
ME. = 13,08
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2.6 Vysledky méfeni tuhych zneéistujicich latek a plynnych latek 2012
Lakovaci linka Niitro AMC 33086 byla v roce 2012 mimo provoz.

Strikaci sténa typ CPC-20

Spotteba paliva: 620 m® propanu
Provozni hodiny: 322 h/rok
Spotieba NH: 0,815t z toho 0,526 t VOC
Tab. 19 — Naméfené hodnoty z odtahu sttikaci stény CPC-20
Primérna Pramérny
Mérena slozka hmotnostni ’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m®] [g/hod]
TZL 0,770 2,85
TOC 40,1 143

Vietenovy automat Sprimag

Spotieba paliva: 5840 m* propanu
Provozni hodiny: 2620 h/rok
Spotieba NH: 16,686 t z toho 13,066 t VOC

Tab. 20 — Naméfené hodnoty - odtah vzdusiny ¢.1I — lakovaci kabiny

Primérna

Mérena slozka hmotnostni Prumern’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m?] [g/hod]
TZL 0,692 4,75
TOC 4,1 28,2

Tab. 21 — Naméfené hodnoty - odtah vzdusSiny I — susici, chladici a odpafovaci zony

Primérna Pramérny
Mérena slozka hmotnostni ’y
hmotnostni tok
koncentrace
[mg/m®] [g/hod]
TZL 0,520 1,57
TOC 9,52 28,8
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3. Porovnani vystupu se zakonnymi predpisy

3.1 Tékavé organické latky

Tekavé organické latky, oznacovany zkratkou VOC (volatile organic compounds), jsou
organické slouceniny antropogenniho ptvodu, jejichz tlak nasycenych par pii 20°C je roven
nebo veétsi nez 1,3kPa. Dle vyhlasky ¢. 415/2012 Sb., o pfipustné urovni znecistovani a jejim

zjiStovani, se d¢li tékavé organické latky na: [1]

a) tekavé organické latky, které jsou klasifikovany jako latky karcinogenni, mutagenni a
toxické pro reprodukei, a jimz jsou pfifazeny standardni véty o nebezpecnosti H340,
H350, H350i, H360D nebo H360F, nebo véty oznadujici specifickou rizikovost R45,
R46, R49, R60 nebo R61 s vyjimkou benzinu,

b) halogenované tékavé organické latky, jimZz jsou pfifazeny standardni véty o

nebezpecnosti H351 nebo H342 nebo které musi byt témito vétami oznacovany,
C) benzin a te€kavé organické latky, které nespadaji pod pismeno a) nebo b). [7]

Vystupem popisované lakovny jsou tékavé organické latky, které spadaji pod bod c).
Tekavé organické latky mohou byt obsaZeny V riznych produktech, jako napi. barvy,
natérové a Cistici hmoty, rozpoustédla apod., odkud se zna¢na ¢ast dostava do ovzdusi. Zde
ohrozuji ¢i poSkozuji lidské zdravi a negativné ovliviiuji Zivotni prostedi. Plsobicich Skody
nejen na lidském zdravi, ale 1 na zeméd¢€lské a lesni vegetaci a urychlujici korozi a starnuti
ruznych materiali. Nékteré VOC se podileji rovnéz na destrukci ochranné ozonové vrstvy a

na sklenikovém efektu. [1]

3.2 Emisni limity

Budou porovnany namétené hodnoty z vystupu lakovny za rok 2010, 2011 a 2012. Jak
namétfené hodnoty z let 2010, 2011, tak namétené hodnoty z roku 2012 budu porovnavat dle
staré vyhlasky 356/2002 Sb. Méteni v roce 2012 probéhlo 5. listopadu, proto se nevztahuje na

novou vyhlasku, ktera vysla az 1. prosince 2012.

31



Eliminace tekavych organickych latek z lakovaci linky SPRIMAG

Martin Buben/ 2013

Tab. 22 — emisni limity dle vyhlasky 356/2012 Sb.

prahova 11m1t}1 ! merna crms emisni limit emisni
L. » vyrobni limit C o
¢innost spotieba ise TOC fugitivnich | limit TZL
rozpoustédla emise Toc emisi (C) (D)
(A) (B)
t/rok g/m’ mg/m° % mg/m’
nanaseni
NH
kontinual >5 45 50 20 3
Poznamka:

A) Méma vyrobni emise tékavych organickych sloucenin vypoctena jako podil

mnozstvi celkového organického uhliku a velikosti plochy opatfené natérem.

B) Hmotnostni koncentrace celkového organického uhliku ve vlhkém odpadnim

plynu vyjadfena pro normalni stavové podminky (tlak 101,325 kPa, teplotu 0°C).

C) Podil hmotnosti fugitivnich emisi a hmotnosti vstupnich rozpoustédel.

D) Hmotnostni koncentrace tuhych znecistujicich latek ve vlhkém odpadnim plynu

vyjadiend pro normaélni stavové podminky (tlak 101,325 kPa, teplotu 0°C)

3.2.1 Porovnani namérenych hodnot se zakonnymi predpisy pro rok 2012

Tab. 23 — Stfikaci sténa CPC-20

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/ms] [mg/m3]
TZL 0,770 3
TOC 40,1 50

Tab. 24 - Odtah vzdusiny ¢.11 — lakovaci kabiny - Sprimag

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m®] [mg/m®]
TZL 0,692 3
TOC 4,1 50
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Tab. 25 - Odtah vzdusiny I — susici, chladici a odpatovaci zony - Sprimag

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m?] [mg/m?]
TZL 0,520 3
TOC 9,52 50

Martin Buben/ 2013

V tabulkéach 23, 24 a 25 jsou porovndny namétfené hodnoty se zakonnymi piedpisy. Je
zde vidét, ze stiikaci sténa CPC-20 a lakovaci automat Sprimag nepifesahly emisni limity a dle

vyhlasky 356/2002 Sb. firma spliuje podminky vystupu z lakovny.

3.2.2 Porovnani namérenych hodnot se zakonnymi predpisy pro rok 2011

Tab. 26 - Stiikaci sténa CPC-20

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m?] [mg/m?]
TZL 0,827 3
TOC 7,25 50

Tab. 27 — Odtah vzdu

Siny II — lakovaci kabiny - Sprimag

Namérena
Znedcist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m®] [mg/m®]
TZL 0,827 3
TOC 3,15 50

Tab. 28 — Odtah vzdu

Siny I — susici, chladici a odpafovaci zony - Sprimag

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m?] [mg/m?]
TZL 0,626 3
TOC 8,38 50

V tabulkdch 26, 27 a 28 jsou porovnany namétené hodnoty se zdkonnymi ptedpisy. Je
zde vidét, ze stiikaci sténa CPC-20 a lakovaci automat Sprimag nepiesahly emisni limity a dle

vyhlasky 356/2002 Sb. firma spliiuje podminky vystupu z lakovny.
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3.2.3 Porovnani namérenych hodnot se zakonnymi predpisy pro rok 2010

Tab. 29 - Stiikaci sténa CPC-20

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m?] [mg/m?]
TZL 0,286 3
TOC 10,5 50

Tab. 30 — Odtah vzdusiny II — lakovaci kabiny - Sprimag

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m?’] [mg/m3]
TZL 0,672 3
TOC 27,6 50

Tab. 31 — Odtah vzdu

Siny I — susici, chladici a odpafovaci zony - Sprimag

Namérena
Znecist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m?] [mg/m?]
TZL 0,227 3
TOC 3,87 50

Tab. 32 — odtah vzdusiny ¢.11 — lakovaci kabiny — Niitro

Namérena
Znedcist'ujici latka hmotnostni Emisni limit
koncentrace
[mg/m®] [mg/m®]
TZL 0,776 3
TOC 16,9 50

V tabulkach 29, 30, 31 a 32 jsou porovnany naméfené hodnoty se zadkonnymi predpisy. Je
zde vidét, ze stiikaci sténa CPC-20, lakovaci linka Niitro a lakovaci automat Sprimag
nepiesahly emisni limity a dle vyhlasky 356/2002 Sh. firma spliiuje podminky vystupu

z lakovny.
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3.2.4 Celkové porovnani za dané obdobi
V nasledujicim grafickém zobrazeni na obr. 6 a obr. 7 jsou naméfené hodnoty za dané
obdobi a jsou porovnany se zakonnymi piedpisy. Je ziejmé, ze TOC ani TZL neptesahly dany

emisni limit.
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Obr. 7 — Grafické zndzornéni namérenych koncentraci TZL za dané obdobi
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4. Navrh optimalizace

4.1 Regenerativni termicka oxidace

Termicka oxidace je proces ochrany ovzdusi, zalozeny na ptimém dopalovani VOC,
kterymi je zneciStén odpadni vzduch. Probihd formou exotermni oxidace VOC vzdusnym
kyslikem. Pfi reakci dochdzi k uvoliovani tepla. Velikost uvolnéné tepelné energie je pfi
dopalovani tmérna koncentraci VOC v odpadnim vzduchu a je ovlivnéna hodnotou spalného
tepla jednotlivych VOC. Pii dé&ji termické oxidace se smés latek, obsazenych v odpadnim
vzduchu, zahtiva s potfebnym mnozstvim kysliku ve spalovaci komoie a viii po dobu 1-2

sekund pii teploté 800 — 1 000 °C. [3]

Vysledkem reakce je naruSeni chemické struktury VOC a jejich nasledny rozklad na oxid
uhli¢ity a vodni paru. DodrZzenim poZadovanych podminek dé&je prob&hne termickad oxidace

standardné a vystupni emise ¢istého plynu ze zatizeni klesnou pod stanové limity.

Obr. 8 — Casti zarizeni pro termickou oxidaci

Na obr. 8 je zafizeni pro termickou oxidaci. Sklada se z provozniho ventilatoru (¢. 1)
pro dopravu odpadniho vzduchu s obsahem VOC. Ze soustavy Kklapek (¢. 2) pro piivod
odpadniho vzduchu s obsahem VOC a odvod ¢istého plynu. Z predehiivaku (¢. 3), coz je
soustava kontejneri, umisténych pod spalovaci komorou. V kontejnerech je keramicky
material, ktery za provozu piedava tepelnou energii odpadniho vzduchu s obsahem VOC
proudicimu smérem ke spalovaci komote. Cisty plyn naopak pfenechava v keramické naplni
tepelnou energii ziskanou déjem. Ze spalovaci komory (C. 4), kde dochdzi k procesu

termické oxidace. Materidl spalovaci komory je odolny viici vysoké teploté, teplotnim
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zménam a korozi. Z horaku (¢. 5), ktery slouzi k ohfevu odpadniho vzduchu s obsahem VOC
Vv prostoru spalovaci komory. Z vystupniho tepelné odolného potrubi (¢. 6) Cistého plynu ze
zatizeni termicka oxidace. Z kominu (¢. 7), ktery slouzi pro odvod ¢istého plynu do

atmosféry. [3]

Ptes klapku cerstvého vzduchu a soustavu klapek pro piivod odpadniho vzduchu s
obsahem VOC dopravuje ventilator do prostoru keramického predehiivaku odpadni vzduch s
obsahem VOC, ktery zde pievezme velkou c¢ast tepelné energie a vstupuje do spalovaci
komory. V prostoru spalovaci komory se odpadni vzduchs obsahem VOC pomoci
hotaku dohfeje na potiebnou teplotu. Ta umozni uskutecnit d&j termicka oxidace -
dopalovani. V pfipadé, Zze ma odpadni vzduch vyssi obsah VOC, prob&hne dé&j bez podpory
hotaku autotermni formou. Vznikly €isty plyn se odvadi ptes keramicky predehiivak, ve které

ponecha ziskanou tepelnou energii do spalinovodu a odtud smérem do komina. [3]

Cely proces termicka oxidace je bezobsluzny a je fizen vlastnim fidicim systémem.
Komunikace s technologickym vyrobnim zafizenim provozovatele se provadi pomoci signalni
vymény. Provozni data systému termickd oxidace lze ptredavat elektronicky nadiazenému

systému provozovatele a pomoci modemu vyrobci zafizeni.

4.2 Katalyticka oxidace

Katalytickd oxidace organickych latek je obdobna jako termickd oxidace, pouze s tim
rozdilem, ze plyn po prichodu plamenem prochazi lozem katalyzatoru. Znecistény vzduch je
spalen, ovSem touto technikou je teplota spalovani snizena pomoci katalyzatoru. Katalyzator
umoziuje stejnou ucinnost odstranéni VOC za niZsi teploty. Znecistujici latky (s pouZitim
uslechtilych kovii a oxidd kovi jako katalyzatoril) oxiduji pfi teplotach mezi 200 a 500 °C,
coz se da oznacit za nespornou vyhodu oproti termické oxidaci, jelikoZ energeticka tspora pii
pfedehfevu znecisténého odpadniho plynu je zna¢nd. Diky tomu je katalytickd oxidace Casto
pouzivana, nebot’ provozni naklady jsou nizsi i pii dosaZeni stejného stupné konverze. Oproti
tomu nevyhodou katalytické oxidace je nutny ndkup drahého katalyzatoru (cena cca 5000
K¢/kg). Béhem provozu dochézi také k postupné deaktivaci katalyzatoru a je proto nutné

pravidelné obménovani. To naklady zvySuje. [3] [4] [5]

Katalyzator je materidl, ktery zvySuje rychlost (pfeménu molekul v case) chemické
reakce dokud samo nedojde k permanentni zmén¢€. Diky katalyzatoru je aktivacni energie
potifebna pro oxidaci nizsi. Katalyzatory pro oxidaci VOC jsou obvykle drahé kovy, napf.

platina (Pt), paladium (Pd), rhodium (Rh) uloZené na keramickém materialu nebo kovu.
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Na obr. 9 je zafizeni pro katalytickou oxidaci. Sklada se z provozniho ventilatoru (¢. 1)
pro dopravu odpadniho vzduchu s obsahem VOC do zatizeni. Z piedehiivaku (¢. 2), coz je
soustava pro piedehiev pied vstupem odpadniho vzduchus obsahem VOC do nahfivaci
komory. Soustava je izolovana a za provozu piedava tepelnou energii odpadnimu vzduchu s
obsahem VOC proudicimu smérem k nahfivaci komote. Material je odolny vici vysokym
teplotam, teplotnim zménam a korozi. Z hofaku (¢. 3), ktery slouzi k ohfevu odpadniho
vzduchu s obsahem VOC v prostoru spalovaci komory. Material komory je odolny vaci
vysoké teploté, teplotnim zménam a korozi. Z Katalyzatoru (¢. 4), kde dochazi k procesu

katalytické oxidace. Z kominu (¢. 5), ktery slouzi pro odvod ¢istého plynu ze zafizeni do

atmosféry. [3]

4.3 Adsorpce na zeolitovém rotoru

Adsorpce je reakce, zalozena na zachytu VOC obsazenych v odpadnim vzduchu na
povrchu adsorbentu, ktery tvofi pevna latka. Adsorbent zachycuje pii urcité teploté nékteré
typy par a oddéli je z VOC. Po vyCerpani adsorpcni kapacity je adsorbovany obsah
zachycenych latek z adsorbentu vytésnén vzduchem o predepsané teploté a timto zplisobem
regenerace - desorpce se adsorbent vycisti. Emise VOC obsazené v odpadnim

vzduchu se desorpci zahusti a odsavaji se do zafizeni na omezovani emisi VOC. [3]

Adsorpce a desorpce emise VOC na zeolitovém rotoru probiha za provoznich podminek

v automaticky fizeném rezimu nepfetrzitou formou. Neni tfeba provadét technologické ¢i jiné
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prestavky. Adsorpce na zeolitovém rotoru je proces s piimym pritokem odpadniho vzduchu s

obsahem emisi VOC pies zeolitové kolo do komina.

~

-
Obr. 10 — Zarizeni pro adsorpci VOC

Na obr. 10 je zafizeni pro adsorpci VOC. Sklada se z provozniho ventilatoru (¢. 1),
ktery slouzi k dopravé odpadniho vzduchu s obsahem VOC. Z provozniho ventilatoru (¢. 2),
ktery zabezpecuje dopravu casti ¢istého plynu v mnozstvi cca 5 % z celkového objemu
¢istého plynu a odvadi jej k ohfevu na teplotu cca 200 °C. Ohtaty Cisty plyn dopravuje pies
¢ast desorpce VOC rotoru do systému termickd oxidace. Ze zeolitového rotoru — zdéna
chlazeni (C. 3), ¢ast rotoru ur¢eného pro ochlazeni zeolitové vrstvy. Ze zeolitového rotoru —
zona desorpce VOC (¢. 4). V zoné desorpce VOC dochazi k desorpci VOC latek obsazenych
v zeolitovém adsorbentu. Desorpce zahusténého adsorbentu se provede pfivedenym Cistym
plynem o teploté cca 200 °C. Plyn po desorpci znecisteny VOC se odvadi do zafizeni na bazi
termicka oxidace. Ze zeolitového rotoru — zona adsorpce VOC (. 5). V zdéné adsorpce
VOC dochazi k adsorpci VOC latek obsazenych v odpadnim vzduchu s obsahem VOC. Cisty
plyn se odvadi do komina. Cast &istého plynu v mnozstvi cca 5 % z celkového objemu
¢istého plynu se odvadi k ohfevu na teplotu cca 200 °C a pouzije se pro desorpci VOC. Z
ekonomizéru vzduchu pro desorpci VOC (€. 6), ve kterém se vyuziva zbytkové teplo z
procesu na bazi termicka oxidace pro ohfev vzduchu urc¢eného pro desorpci VOC. Ze zarizeni
systému termicka oxidace (C. 7), které je urcené k omezovani emisi VOC formou termicka
oxidace. Ze spalinovodu (¢. 8), vystupni tepelné odolné potrubi Cistého plynu ze zatizeni

termicka oxidace. Z kominu (€. 9), ktery slouzi pro odvod ¢istého plynu do atmosféry.[3]
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Ptes klapku cerstvého vzduchu dopravuje provozni ventildtor do prostoru zeolitového
rotoru — zéna adsorpce VOC odpadni vzduch s obsahem VOC, ktery zde pifenecha VOC a
jako cisty plyn je odvadén do komina. Provozni desorpcni ventilator zabezpeCuje dopravu
¢asti plynu v mnozstvi cca 5 % z celkového objemu ¢istého plynu a odvadi jej pies chladici
zénu k ohfevu do ekonomizéru vzduchu pro desorpci VOC na teplotu cca 180 'C. Ohfaty
plyn se poté dopravuje ptes ¢ast zeolitového rotoru, kde probéhne desorpce VOC a zahustény
plyn je odveden do zafizeni na omezovani emisi VOC pracujicim na bazi termicka oxidace -

dopalovani. Vznikne ¢isty plyn, ktery se odvadi ptes spalinovod do komina.

Cely proces je bezobsluzny, systém je fizen plné automaticky. Komunikace
s technologickym vyrobnim zafizenim provozovatele se provadi pomoci signalni vymeény.

Provozni data Ize piedavat elektronicky nadiazenému systému provozovatele.[3]

4.4 Provozni naklady — soucasny stav vs. regenerativni termicka oxidace

Z hlediska ptipadnych zmén natérového systému a jeho slozeni je metoda RTO
optimalnim feSenim pro optimalizaci TOC. Reseny systém keramickych vyménikii udrzuje
vysokou efektivnost a hospodarnost tepla. Standardni pracovni teplota se pohybuje kolem
800°C, coz s sebou nese vyssi provozni naklady neZ na katalytickou oxidaci. Naklady na
spoteby stlaceného vzduchu pro ovladani klapek jsou zanedbany. Spotieby elektro jsou
kalkulovany bez ptipadného dodatecného vymeéniku tepla, ktery mize slouzit k ohfevu vody
pro vytapéni vedlejsi skladové haly.

Tab. 33 — Provozni naklady lakovny — soucastny stav

Naklady (Kc)

Naklady na AU(vycisténi, nové patrony) 1 000 000
Likvidace nebezpecného odpadu (zbytky barev, fedidel, apod.) 260 000
Filtrace TZL 620 000
Poplatky za znecistovani ovzdusi 3000
1 883 000

Tab. 34 — Provozni naklady RTO — Spotieba elektro

Spotreba (kW)
Hlavni ventilator 25,6
Ventilator spalovaciho vzduchu 1,8
Ridici systém 0,6
28

Bude-li cena elektrické energie 2,5 K&/kWh, pak roéni provozni naklady RTO za
spotiebu - elektro budou (28 x 6000hod x 2,5) 420 000 K¢. Zahrneme-li i do RTO nakladi

primérnou spotiebu propanu cca. 3 m/hod. Cena propanu se pohybuje zhruba kolem
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42 K¢&/m®. Budou celkové primémé ro¢ni néklady za spotiebu propanu (3 x 6000hod x 42)
756 000 K¢. Celkové kalkulované praimérné roéni provozni energetické naklady RTO budou
1 176 000 K¢. Nejsou zde zahrnuty naklady na systém TZL, poplatky za znecistovani ovzdusi

a likvidaci nebezpe¢ného odpadu.

Systém RTO by pro stavajici lakovnu nebyl vhodny. Provozni naklady by se o fad stovek
tisic snizily, ale nakladna je vystavba a instalace systtmu RTO. Ta se pohybuje kolem
9 500 000 K¢&.
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5. Zavér

V prvni Casti této prace jsem popsal technologie lakovny. Konkrétné princip filtrace
daného systému a princip lakovaciho automatu Sprimag, lakovaci linky Niitro a stiikaci stény
CPC-20. Dale jsem uvedl vystup z lakovny za obdobi 2010-2012, kde jsou uvedeny spotieby
natérovych hmot, hmotnostni bilance rozpoustédel, zékladni vypocty a vysledky méfeni. Ve
tieti Gasti této prace jsem se zabyval porovnanim vystupu z lakovny se zakonnymi piedpisy.
Z vyse uvedenych tabulek popiipadé grafti, je vidét, ze TOC a TZL nepiesahly stanovené
limity. Nejvyssi koncentrace TOC byla v roce 2012 ze stiikaci stény CPC-20, hodnota byla
40,1 mg/m®. Nejvyssi koncentrace TZL byla vroce 2011 ze stiikaci stény CPC-20 a
lakovaciho boxu Sprimag, hodnota byla u obou 0,827 mg/m®. V posledni ¢asti jsem uved|
optimalizace tékavych organickych latek. Jsou zde uvedeny tii technologie: regenerativni
termickd oxidace, katalytickd oxidace a adsorpce na zeolitovém rotoru. Porovndval jsem
pouze provozni néklady regenerativni termické oxidace se soucastnou pouzitou technologii,
protoze RTO je z hlediska Castych zmén a slozeni natérového systému optimalni volbou. Z

porovnani je vidét, ze pro firmu Inotech je RTO nevhodna.
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